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ALLE  RECHTE  VORBEHALTEN. 


Vorwort. 


In  meinem  im  Jahre  1905  in  diesem  Verlage  erschienenen  Buche 
Das  biologische  Verfahren  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  von 
Menschen-  und  Tierblut,  sowie  anderer  Eiweißsubstanzen  und  seine  An- 
wendung in  der  forensischen  Praxis"  hatte  ich  meine  m  verschiedenen 
Zeitschriften  zerstreuten  Arbeiten  zusammengestellt  m  der  Absicht,  an 
der  Hand  dieser  Originalaufsätze  den  Entwicklungsgang  der  damals  noch 
so  jungen  Methode  zu  kennzeichnen. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  war  von  einer  monographischen  Dar- 
stellung Abstand  genommen,  eine  solche  aber  für  später  in  Aussicht 
gestellt.  Nachdem  nun  das  biologische  Verfahren  dank  der  Mit- 
arbeit zahlreicher  Forscher  von  Jahr  zu  Jahr  immer  mehr  ver- 
vollkommnet ist,  seine  Zuverlässigkeit  und  Leistungsfähigkeit  allgemein 
anerkannt  und  seine  Anwendung  nicht  nur  für  die  forensische  Blut- 
untersuchung, sondern  auch  für  den  Nachweis  von  Pferdefleisch  in  der 
Auslands-  und  Inlandsfleischbeschau  offiziell  vorgeschrieben  ist,  dürfte 
es  angezeigt  sein  und  einem  praktischen  Bedürfnis  entsprechen,  den 
jetzigen  Stand  der  Technik  und  Methodik  des  biologischen  Verfahrens  in 
ausführlicher  monographischer  Darstellung  zusammenzufassen. 

Für  die  forensische  Blutuntersuchung  hatte  ich  bereits  früher  zu-, 
sammen  mit  Beumer  eine  kurze  Anleitung  gegeben.  In  Gemeinschaft 
mit  meinem  Mitarbeiter  Weidanz  habe  ich  diese  Anleitung  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  für  die  Bedürfnisse  der  Praxis  noch 
weiter  ausgearbeitet  in  der  Erwägung,  daß  bei  so  wichtigen  verantwor- 
tungsvollen Untersuchungen,  wie  sie  die  forensischen  Blut-  und  Fleisch- 
untersuchungen darstellen,  nach  einheitlichen  Gesichtspunkten,  ja,  ich 
möchte  fast  sagen,  nach  einem  bestimmten  Schema  gearbeitet  werden 
muß,  in  ähnlicher  Weise  wie  dies  bei  der  bakteriologischen  Cholera- 
oder Pestdiagnose  vorgeschrieben  ist.  Die  von  uns  aufgestellten  Grund- 
sätze basieren  auf  Erfahrungen,  wie  wir  sie  im  Laufe  der  Jahre  auch 
unter  den  ernsten  Verhältnissen  der  Praxis  in  reichem  Maße  zu  sammeln 
Gelegenheit  hatten.  Wir  glauben  daher,  daß  die  von  uns  gegebene 
Anleitung  das  Richtige  treffen  und  dem  Sachverständigen  von  Nutzen 
sein  wird.  Jedenfalls  haben  wir  die  Erfahrung  gemacht,  daß  Sachver- 
ständige, die  unter  unserer  Leitung  in  besonderen  Kursen  nach  diesen 
Vorschriften  gearbeitet  haben,  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  imstande 
waren,  forensische  Untersuchungen  nach  der  Präzipitinmethode  auszuführen. 

Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein,  daß  nicht  auch  nach  Metho- 
den, wie  sie  in  anderen  Laboratorien  geübt  werden,  brauchbare  Resultate 
erzielt  werden. 
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Vorwort. 


Da  die  biologische  Methode  heutzutage  nicht  nur  von  Iminu- 
mtatslorschern,  sondern  auch  von  Gerichtsärzten,  Tierärzten,  Nahrungs- 
mittelchemikern, von  Physiologen,  Zoologen,  Botanikern  usw.  ausgeübt 
und  für  die  verschiedensten  Zwecke  der  Praxis  nutzbar  gemacht  wird 
so  sind  wir  bemüht  gewesen,  den  Bedürfnissen  aller  dieser  Fach- 
leute gerecht  zu  werden  und  möglichst  wenig  spezialistische  Kennt- 
nisse vorauszusetzen.  Der  Immunitätsforscher  wird  daher  in  dem  Büch- 
lein viel  Bekanntes  finden,  doch  wird  es  auch  ihm  vielleicht  willkommen 
sein,  unsere  technischen  Einzelheiten  kennen  zu  lernen  und  zu  sehen, 
wie  sich  die  Methode  bei  Handhabung  derselben  nach  ganz  bestimmten 
Normen  in  der  Praxis  bewährt  hat. 

Es  sind  daher  auch  eine  große  Anzahl  von  Gutachten  wieder- 
gegeben, welche  geeignet  sind  die  Leistungsfähigkeit  der  forensischen 
Serodiagnostik  zu  illustrieren. 

Damit  wird  auch  derjenige,  der  mit  der  Methode  nicht  selbst 
arbeitet,  wohl  aber  mit  dem  Wesen  und  der  Bedeutung  der  Reaktion 
vertraut  sein  muß,  wie  der  Verwaltungsbeamte,  Untersuchungsrichter. 
Staatsanwalt  usw.  in  dem  vorliegenden  Buche  eingehende  Belehrung  rinden. 

Außer  der  Präzipitinreaktion  ist  auch  die  Methode  der  Komplement- 
bindung, wie  sie  von  Neisser  und  Sachs  zur  Ergänzung  der  Präzipitin- 
reaktion empfohlen  worden  ist,  ausführlich  behandelt;  auch  die  neuer- 
dings zur  Eiweißdifferenzierung  in  Vorschlag  gebrachte  Anaphylaxiereak- 
tion  ist  anhangsweise  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Haendel  bearbeitet. 

Besonders  eingehend  haben  wir  die  Technik  der  Herstellung  der 
präzipitierenden  Sera  behandelt,  da  diese,  wie  wir  aus  Erfahrung  wissen, 
dem  Sachverständigen  mancherlei  Schwierigkeiten  bereitet. 

Die  zahlreichen  Abbildungen,  deren  Herstellung  wir  zum  großen 
Teil  der  Liebenswürdigkeit  der  Herren  F.  &  M.  Lautenschläger  ver- 
danken, werden  dem  Sachverständigen  willkommen  und  geeignet  sein, 
ihm  die  technischen  Einzelheiten  möglichst  instruktiv  vor  Augen  zu  führen. 
So  glauben  wir,  daß  das  Buch  auf  Vollständigkeit  Anspruch  machen  kann. 

Für  die  sorgfältige  und  gediegene  Ausstattung  des  Buches  sprechen 
wir  dem  Verleger  Herrn  Gustav  Fischer  unsern  besten  Dank  aus.. 

Berlin-Groß-Lichterfelde,  im  August  1909. 


Uhlenhutli. 
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Übersicht  über  die  Entwicklung  und  praktische  Verwert- 
barkeit des  biologischen  Eiweißdifferenzierungsverfahrens. 


Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Behring  und  Wernicke  aus 
dem  Jahre  1890  war  festgestellt,  daß  in  dem  Blutserum  von  mit  Diph- 
theriegift vorbehandelten  Tieren  spezifische  antitoxische  Stoffe  auftreten, 
die  imstande  sind,  das  zur  Einspritzung  benutzte  Gift  im  Tierkörper 
und  im  Reagenzglase  zu  neutralisieren.  In  ähnlicher  Weise  gelang  es 
dann  auch  Antitoxine  gegen  eine  Reihe  anderer  Bakteriengifte  (Tetanus-, 
Botulismus-,  Pyocyaneustoxin),  gegen  Pflanzengifte  (Ricin,  Abrin,  Crotin, 
Robin  usw.),  gegen  tierische  Gifte  (Schlangengift,  Aalgift,  Krötengift. 
Spinnengift)  herzustellen  (v.  Behring,  Kitasato,  Brieger,  Kempner, 
A.  Wassermann,  Ehrlich,  Phisalix  und  Bertrand,  Camus  und  Gley, 
H.  Rossel). 

Im  Jahre  1894  konnte  dann  R.  Pfeiffer  nachweisen,  daß  in  dem 
Blutserum  von  Tieren,  die  mit  Cholera-  oder  Typhusbakterien  eingespritzt 
waren,  ebenfalls  spezifische  Immunkörper  („Antikörper")  auftreten,  welche 
die  betreffenden  Bakterien  in  bestimmter  Weise  beeinflussen,  indem 
sie  dieselben  in  der  Bauchhöhle  des  Meerschweinchens  zur  Auflösung 
bringen. 

Die  Wirkung  dieser  sogenannten  bakteriolytischen  Stoffe  tritt 
in  sinnfälliger  Weise  in  die  Erscheinung,  wenn  man  das  Immunserum  mit 
den  betreffenden  Bakterien,  z.  B.  Cholerabazillen  vermischt  und  Meer- 
schweinchen in  die  Bauchhöhle  einspritzt.  Man  kann  dann  in  dem  mittels 
Kapillaren  entnommenen  Peritonealexsudat  eine  Aufquellung  sowie  eine 
Auflösung  der  betreffenden  Bakterien  beobachten  und  zwar  werden  nur 
diejenigen  Bakterien  aufgelöst,  welche  die  Antikörperbildung  veranlaßt 
haben. 

Zwei  J ahre  später  haben  von  Gruber  und  Durham  noch  weitere  spezi- 
fische Stoffe  in  dem  genannten  Serum  nachweisen  können,  nämlich  Stoffe, 
welche  Cholera-  bzw.  Typhusbakterien  in  Aufschwemmungen 
ihrer  Kulturen  zusammenballen  (Agglutinine).  Ein  solches 
hochwertiges  Cholera-  oder  Typhusserum  agglutiniert  in  bestimmten  Ver- 
dünnungen nur  Cholera-  bzw.  Typhusbazillen,  nicht  aber  andere  Bakterien. 
Mit  Hi  fe  dieser  spezifischen  Reaktion  war  man  daher  imstande,  die  be- 
treffenden Bakterien  von  anderen  zu  unterscheiden.   Es  lag  nun  nach 
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diesen  Befunden  der  Gedanke  nahe,  daß  auch  in  den  aus  Bakterien- 
leibern hergestellten  Extrakten  mit  spezifischem  Serum  ähnliche  Reak- 
tionen auftreten  würden,  wie  in  den  Kulturen  selbst;  war  doch  von  Widal, 
Levy  und  Bruns  bereits  festgestellt,  daß  man  mit  keimfreien  Filtraten 
aus  Typhus-  und  Cholerabouillonkulturen  immunisieren  und  so  ein  Serum 
mit  denselben  agglutinierenden  Eigenschaften  gewinnen  konnte  wie  jene-, 
welches  durch  Einspritzung  von  Reinkulturen  selbst  erzeugt  worden  war. 

Rudolf  Kraus,  der  diesen  Weg  weiter  verfolgte,  erbrachte  dann 
auch  im  Jahre  1897  den  Nachweis,  daß  Immunserum  in  Filtraten 
der  Bakterienkulturen  spezifische  Niederschläge  erzeugte, 
und  zwar  traten  diese  Niederschläge  nur  dann  auf,  wenn  ein  Immun- 
serum mit  dem  Filtrate  der  zugehörigen  Bakterienkultur  zusammen- 
gebracht wurde.  So  konnten  beispielsweise  mit  Cholerainmmnscrum  in 
Cholerakulturfiltraten,  mit  Typhusserum  in  Filtraten  aus  Typhuskulturen 
usw.  Niederschläge  hervorgerufen  werden. 

Diese  Untersuchungen  von  R.  Kraus  wurden  bald  bestätigt  durch 
Nicolle,  welcher  weiterhin  zeigte,  daß  die  keimfreien  Filtrate  von  Bak- 
terium coli  und  Vibrio  Massauah  durch  homologes  Serum  ebenfalls  spezi- 
fisch ausgefällt  werden. 

Ähnliche  Resultate  konnte  Marmorek  für  das  Streptokokkenserum 
feststellen.  Auf  Grund  der  nachgewiesenen  Spezifität  dieser  Präzipitin- 
reaktion  mußte  man  annehmen,  daß  ihr  eine  ebenso  wichtige  diagnostische 
Bedeutung  zukommen  müsse,  wie  z.  B.  der  Agglutination  und  dem 
PFEiFFERSchen  Phänomen. 

Wladimiroff  war  dann  der  erste,  welcher  die  Bakterienpräzipitine 
zu  diagnostischen  Zwecken  benutzte,  und  zwar  fand  er,  daß  das  Serum 
eines  rotzkranken  Pferdes,  zu  dem  Filtrat  einer  Rotzkultur  hinzugefügt, 
in  dieser  einen  Niederschlag  erzeugte.  In  ähnlicher  Weise  zeigte  Markl, 
daß  die  spezifischen  Niederschläge  bei  der  Diagnose  der  Pestbazillen  ver- 
wertet werden  können.  Weitere  eingehende  Untersuchungen  über  diese 
Fragen  verdanken  wir  dann  Kraus  selbst,  welcher  die  von  ihm  gefun- 
denen Bakterienpräzipitine  zur  Differenzierung  artverwandter  Mikroorga- 
nismen in  ausgiebigster  Weise  verwendete.  Von  den  neueren  diesbezüg- 
lichen Untersuchungen  seien  erwähnt  die  Arbeiten  von  Fornet,  Bonome, 
v.  Eisler,  Porges  und  Heyrowsky,  auf  die  an  dieser  Stelle  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann. 

Eine  allgemeine  Geltung  haben  dieser  Reaktion  erst  Tchistovitch 
und  Bordet  (1899)  verschafft,  indem  sie  zeigten,  daß  nicht  nur  die 
pflanzlichen,  sondern  auch  die  tierischen  Eiweißkörper  Präzipitine  zu 
bilden  imstande  sind. 

So  beobachtete  Tchistovitch,  daß  das  Serum  von  Kaninchen,  die 
mit  Pferde-  oder  Aalserum  vorbehandelt  waren,  in  dem  Pferde-  oder 
Aalserum  eine  Ausfällung  der  Eiweißstoffe  hervorrief.  Bürdet  bestätigte 
diese  Untersuchungen  von  Tchistovitch  unmittelbar  darauf  mit  dem 
Serum  eines  mit  defibriniertem  Hühnerblut  vorbehandelten  Kaninchens. 

Man  erinnerte  sich  nunmehr  an  die  KRAUSsche  Entdeckung  und 
konnte  im  Hinblick  auf  die  von  diesem  Forscher  festgestellte  Lehre  von 
der  Spezifität  der  Bakterienpräzipitine  auch  bei  den  Blutpräzipitinen 
eine  solche  Spezifität  nachweisen. 

Bordet  hatte  bereits  vorher  die  wichtige  Beobachtung  gemacht, 
daß  nach  Einspritzung  von  defibriniertem  Blute  in  dem  Serum  der  so 
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vorbehandelten  Tiere  Stoffe  auftreten,  welche  die  betreffenden  Blutkörper- 
chen des  zur  Vorbehandlung  benutzten  Blutes  aufzulösen  und  zusammen- 
zuballen imstande  sind. 

Somit  war  die  sehr  interessante  Tatsache  festgestellt,  daß  ebenso 
wie  nach  Einverleibung  von  Bakterienkulturen  auch  nach  Einspritzung 
von  Blut  spezifische,  auflösende  (hämolytische),  agglutinierende  und  präzi- 
pitierende Substanzen  im  Tierkörper  gebildet  werden.  Bordet  fand  dann 
weiterhin,  daß  sich  auch  nach  Einspritzung  von  Kuhmilch  in  dem  Blut- 
serum von  Kaninchen  Präzipitine  bilden,  welche  das  Kasein  der  Kuhmilch 
zur  Ausfällung  bringen.  Diese  Versuche  von  Bordet  mit  dem  von  ihm 
so  benannten  Laktoserum  wurden  dann  in  ähnlicher  Weise  wiederholt 
von  Fish,  der  die  Spezifität  dieser  Laktoserumreaktion  zum  ersten  Male 
nachwies  (Februar  1900),  indem  er  fand,  daß  ein  Kuhlaktoserum  nur  in 
Kuhmilch,  nicht  aber  in  Menschen-  oder  Ziegenmilch  einen  Niederschlag 
hervorruft.  Gleiche  Versuche,  über  welche  Ehrlich  in  der  Croonian 
lecture  (22.  März  1900)  berichtet,  stellte  Morgenroth  an  und  kam  zu 
demselben  Resultat  wie  Fish.  Auch  die  von  Wassermann  und  Schütze 
zu  derselben  Zeit  unabhängig  von  diesen  Forschern  unternommenen 
Untersuchungen  führten  zu  demselben  Ergebnis  und  bewiesen  zugleich 
die  Möglichkeit,  die  verschiedenen  Milcharten  biologisch  von- 
einander zu  unterscheiden. 

Mit  dem  Nachweis  der  Spezifität  dieser  Reaktionen  war  begreif- 
licherweise ihre  praktische  Verwertbarkeit  auf  eine  sichere  wissenschaft- 
liche Grundlage  gestellt. 

Ehrlich,  Myers  und  Uhlenhuth  stellten  weiterhin  fest,  daß 
nach  Einspritzung  von  Hühnereiereiweiß  in  kristallinischem  oder  nativem 
Zustande  in  dem  Serum  der  hiermit  behandelten  Kaninchen  spezifische 
Präzipitine  für  Eiereiweiß  auftreten.  Uhlenhuth  studierte  die  Frage, 
ob  es  nicht  möglich  sei,  mit  Hilfe  dieser  spezifischen  Reak- 
tionen die  Eiweißstoffe  verschiedener  Vogeleier  zu  unter- 
scheiden. Diese  Untersuchungen,  die  er  auf  Hühner-,  Gänse-,  Enten-, 
Puten-,  Perlhuhn-,  Tauben-,  Möven-  und  Kibitzeier  ausdehnte,  führten  zu 
positivem  Ergebnis,  denn  es  gelang  in  der  Tat,  die  Eiweißstoffe  dieser  Eier, 
abgesehen  von  den  nahe  verwandten  Vögeln,  auf  diesem  biologischen  Wege 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  differenzieren.  Denn  es  ergab  sich  bei 
diesen  Untersuchungen  eine  weitgehende  Verwandtschaft  unter  dem  Vogel- 
eiweiß; jedoch  war  Uhlenhuth  imstande,  mit  Hilfe  des  spezifischen 
Eierklar-Antiserums,  das  Eiereiweiß  vom  Serumeiweiß  der  verschiedensten 
Tiere  zu  unterscheiden,  andrerseits  auch  wieder  im  Handel  befindliche 
Eiereiweißpräparate  als  solche  biologisch  festzustellen  und  in  anderen 
das  Fehlen  von  Eiereiweiß  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Diese  Tatsache 
beanspruchte,  wie  wir  noch  sehen  werden,  für  die  Nahrungsmittelchemie 
ein  großes  praktisches  Interesse,  zumal  da  Uhlenhuth  auch  feststellen 
konnte,  daß  die  Reaktion  außerordentlich  fein  und  empfindlich  ist,  so 
daß  der  spezifische  Nachweis  von  Eiweiß  noch  möglich  war  bei  Ver- 
dünnungen von  1 : 100000,  während  die  gebräuchlichen  chemischen  Eiweiß- 
reaktionen schon  bei  Verdünnungen  über  1 : 1000  versagten. 

Gelegentlich  seiner  Studien  über  die  Unterscheidung  der  Eiweiß- 
stoffe der  verschiedenen  Vogeleier  suchte  dann  Uhlenhuth  der  inter- 
essanten Frag,  Qäher  zu  treten,  ob  es  nicht  möglich  sei,  mit  Hilfe 
dieser  sehr  fernen  biologischen  Methode  Unterschiede  nachzuweisen 
zwischen  den  Eivveißkorpern  dos  Hühnereies  und  des  Hühnerblutes. 
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Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  wurden  Kaninchen  mit  defibriniertem 
Hühnerblut  eingespritzt.  Es  zeigte  sich,  daß  das  Serum  der  so  vor- 
behandelten Kaninchen  in  einer  stark  verdünnten  Hühnereiereiweißlösung 
erst  nach  längerer  Zeit  einen  schwachen  Niederschlag  erzeugte,  während 
in  einer  ebenso  stark  verdünnten  lackfarbenen  Hühnerblutlösung  eine 
momentane  starke  Fällung  zu  beobachten  war.  Es  war  hiermit  auf  bio- 
logischem Wege  bewiesen,  daß  eine  gewisse  Differenz  /wischen  den 
Eiweißkörpern  des  Hühnereies  und  des  Hühnerblutes  bestehen  müsse. 
Die  Beobachtung,  daß  in  der  Hühnerblutlösung  bei  Zusatz  des 
spezifischen  Serums  ein  starker  Niederschlag  auftrat,  während 
alle  anderen  zur  Kontrolle  herangezogenen,  stark  verdünnten 
Blutlösungen  der  verschiedensten  Tiere  bei  Zusatz  dieses 
Serums  absolut  klar  blieben,  gab  Uhlenhuth  die  Anregung 
zu  der  Ausarbeitung  einer  Methode  zur  Unterscheidung  der 
verschiedenen  Blutarten.  Eine  solche  Methode  fehlte  bisher  in  der 
gerichtlichen  Medizin.  Schon  bei  frischem  Blut  war  der  Nachweis  der 
Herkunft  außerordentlich  unsicher  und  bei  angetrocknetem  Blut  überhaupt 
nicht  möglich. 

Auf  Grund  der  modernen  Immunitätsforschung  hatte  bereits 
L.  Deutsch  eine  Methode  zur  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Tier- 
blut ausgearbeitet,  indem  er  die  spezifischen,  auf  die  erhaltenen  roten 
Blutkörperchen  wirkenden,  von  Bordet  entdeckten  Hämolysine  als  Rea- 
gens benutzte.  So  lieferten  Kaninchen,  die  mit  menschlichen  Blutkörper- 
chen vorbehandelt  waren,  Sera,  die  nur  menschliche  Blutkörperchen  auf- 
lösten. Da  diese  Methode  aber  nur  bei  intakten  roten  Blutkörperchen 
gelingen  kann,  eine  Voraussetzung,  die  in  gerichtlichen  Fällen  meist  nicht 
erfüllt  ist,  so  hat  sie  eine  praktische  Bedeutung  nicht  erlangt. 

Später  haben  Marx  und  Ehrnrooth  die  Tatsache,  daß  Blut- 
körperchen durch  ein  heterologes  Serum  zusammengeballt  (agglutiniert) 
werden,  für  die  forensische  Praxis  zu  verwerten  gesucht.  Das  Verfahren 
kann  aber  ebenfalls  als  eine  zuverlässige  Methode  zur  Unterscheidung 
von  Menschen-  und  Tierblut,  wie  unten  näher  ausgeführt  wird,  nicht  in 
Betracht  kommen. 

Das  zuerst  von  Uhlenhuth  und  kurz  darauf  auch  von  Wasser- 
mann und  Schütze  angegebene  Verfahren  hat  dann  die  Frage  der 
Blutdifferenzierung  vom  gerichtsärztlichen  Standpunkte  aus 
endgültig  gelöst;  denn  es  zeigte  sich,  daß  das  Serum  von 
Kaninchen,  die  mit  Menschen-  oder  Tierblut  wiederholt,  ein- 
gespritzt waren,  nur  in  Lösungen  der  zur  Vorbehandlung 
benutzten  Blutarten,  auch  wenn  das  Blut  lange  Zeit  an- 
getrocknet gewesen  war,  einen  Niederschlag  erzeugte. 
Dieser  von  den  genannten  Autoren  in  die  Praxis  eingeführte  forensische 
Blutnachweis  ist  dann  besonders  von  Uhlenhuth  weiter  ausgestaltet 
und  ausgebaut  worden;  er  konnte  die  verschiedensten  Antisera  erzeugen, 
um  jederzeit  in  forensischen  Fällen,  wie  sie  ihm  vorkamen,  nicht  nur 
Menschenblut,  sondern  auch  andere  Blutarten,  die  sich  an  irgendwelchen 
Gegenständen  fanden,  zu  erkennen. 

Es  gelang  ihm  auch  zuerst,  außer  getrocknetem  Blut,  gefault  es, 
gefroren  gewesenes  und  mit  verschiedenen  Chemikalien  versetztes  Blut, 
unter  den  verschiedensten  Bedingungen  der  Praxis  in  Sand,  Erde,  Wasch- 
wässern, Menstrualurin  usw.  nachzuweisen.  Diese  Methode,  die  berufen 
war,  eine  wichtige  Lücke  in  der  gerichtlichen  Medizin  auszufüllen,  w  urde 
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durch  zahlreiche  Forscher  bezüglich  ihrer  praktischen  Brauchbarkeit  nach- 
' "prüft  u  1 t  allen  Einzelheiten  anerkannt.  Die  Zahl  der  einschlägigen 
Arbeiten  ist  zu  einer  umfangreichen  Literatur  angewachsen.  Sie  sind 
unten  ausführlich  zusammengestellt  und  werden  bei  der  folgenden  Be- 
hring der  forensischen  Methoden  eingehende  Berücksichtigung  finden. 
Besonder?  erwähnt  seien  die  Untersuchungen  von  G.  Hauser  Binda, 
bTondi  DieudonnE,  Stern,  Ziemke,  Praum,  Mertens,  St  Minovici, 
Opter  '  Stockes,  Commentz,  Nuttall,  Graham-Smith,  Sanger,  W. 
A.  Schmidt,  Leblanc,  Kister,  Wolfe,  Whittier,  Whitney  usw. 

Der  einwandfreie  Beweis  für  die  praktische  Brauchbarkeit  des 
Verfahrens  wurde  von  Uhlenhuth  dadurch  erbracht,  daß  er  zahl- 
reiche ihm  vom  preußischen  Justizminister  zur  Verfügung  gestellte 
Asservate  von  abgelaufenen  Kriminalfällen  untersuchte,  ohne  vorher 
die  Herkunft  der  an  diesen  befindlichen  Blutflecken  zu  kennen.  Nach 
Untersuchung  dieser  Gegenstände  wurde  das  von  ihm  abgegebene  Gut- 
achten mit  den  bezüglichen  Aktenangaben  verglichen;  in  jedem  einzelnen 
Falle  konnte  die  richtige  Diagnose  gestellt  werden,  mochte  es  sich  nun 
um  Menschenblut  oder  um  das  Blut  von  Tieren  handeln.  Die  Methode 
hat  in  zahlreichen  Prozessen  der  Justiz  bereits  wichtige  Dienste  geleistet. 
In  Preußen,  Baden,  Württemberg,  Bayern,  Elsaß -Lothringen  und  Oster- 
reich ist  sie  durch  justizministerielle  Verfügung  offiziell  in  die  gerichts- 
ärztliche Praxis  eingeführt  und  wird  auch  im  Auslande  ausgiebigst  angewandt. 

Forensisch  wichtig  und  zugleich  naturwissenschaftlich  hochinteressant 
ist  die  Beobachtung,  daß  bei  dieser  biologischen  Reaktion  die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  unter  den  Tieren  zum  sicht- 
baren Ausdruck  gelangen  (Uhlenhuth,  Nuttall).  So  gibt  z.  B. 
ein  Menschenblutantiserum  eine  deutliche  Reaktion  auch  im 
Affenblut  (Uhlenhuth,  Wassermann,  Stern,  Nuttall).  Dieser  biolo- 
gische Beweis  für  die  Blutsverwandtschaft  zwischen  Menschen-  und  Affen- 
geschlecht ist  allen  übrigen,  die  aus  der  Paläontologie,  vergleichenden 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  sich  ergeben,  würdig  an  die  Seite 
zu  stellen,  ja  er  dürfte  der  eklatanteste  und  verblüffendste  sein,  da  man 
ihn  jedem  ad  oculos  demonstrieren  kann. 

So  findet  die  Deszendenzlehre,  wie  sie  von  Lamarck,  Darwin 
und  Haeckel  begründet  und  aufgebaut  ist,  in  dieser  biologischen  Reak- 
tion eine  sichtbare  und  feste  Stütze. 

Ähnliche  Verwandtschaftsreaktionen  bestehen  bei  Huhn  und  Taube 
(Bordet,  Uhlenhuth),  Pferd,  Esel  und  Tapir  (Uhlenhuth,  H.  Dürck, 
W  eidanz),  Fuchs  und  Hund,  Ziege,  Schaf  und  Rind  (Uhlenhuth),  Schwein 
und  Wildschwein  (Uhlenhuth),  sowie  auch  unter  den  Verwandten  aus 
der  Gruppe  der  Krustazeen  (von  Dungern)  und  Fische  (Neresheimer, 
Uhlenhuth,  Einecker).  Uhlenhuth  hat  daher  auf  Grund  der  vor- 
liegenden Untersuchungen  die  Präzipitinmethode  zum  Studium  der  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  unter  den  Tieren  in  Vorschlag  ge- 
bracht und  dabei  auch  die  praktische  Wichtigkeit  dieser  Methode  für  die 
Tierzüchter  in  bezug  auf  künstliche  Kreuzungen  hervorgehoben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  Hinsicht  die  umfang- 
reichen Untersuchungen  von  Nuttall,  welcher  an  900  verschiedenen 
Blutsorten  mit  30  verschiedenen  Antiseris  16000  Reaktionen  angestellt 
und  so  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  in  der  ganzen  Tierreihe 
eingehend  studiert  hat.    Aus  diesen  Untersuchungen  seien  besonders 
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hervorgehoben  die  Beobachtungen,  welche  er  an  46  Affenblutsorten 
angestellt  hat  mit  dem  Ergebnis,  daß  ein  Menschen  blutpräzi- 
pitinserum  das  Blut  der  Affen  der  Alten  Welt  stärker 
ausfällt  als  das  Blut  der  Affen  der  Neuen  Welt,  Zu  denselben 
Ergebnissen  gelangte  Uhlenhuth,  der  die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen sogar  bis  zu  den  Halbaffen  (Lemüren)  verfolgen  konnte.  Diese 
Forscher  hatten  somit  auf  biologischem  Wege  die  Annahme  bestätigt, 
daß  die  Affen  der  Alten  Welt  dem  Menschen  näher  verwandt  sind  als 
die  Affen  der  Neuen  Welt.  Je  weiter  also  die  Tiere  phylogenetisch  aus- 
einander stehen,  um  so  schwächer  wird  die  Reaktion. 

Auf  die  neueren  Arbeiten  über  die  Differenzierung  der  verwandten 
Blutarten  von  Uhlenhuth,  Hamburger,  Weichardt,  Friedenthal a.  u. 
wird  unten  in  einem  besonderen  Abschnitt  näher  eingegangen  werden. 

Neuerdings  ist  die  biologische  Methode  von  Uhlenhuth,  Wei- 
danz  und  Angeloff  auch  für  das  Studium  epidemiologischer  Fragen 
herangezogen  worden.  Sie  konnten  bei  den  verschiedensten  blutsaugen- 
den  Tieren  (Blutegeln,  Wanzen,  Läusen,  Flöhen,  Zecken,  Mücken  usw.) 
die  Herkunft  des  von  diesen  Tieren  gesogenen  Blutes  bestimmen  und 
so  die  Blutlieferanten  in  einfacher  Weise  ermitteln.  Es  konnte  u.  a. 
mittels  dieser  Methode  die  interessante  Tatsache  festgestellt  werden, 
daß  die  Anophelesmücken,  die  Überträger  der  Malaria,  sich  häufig 
von  Tierblut,  nicht  vornehmlich  von  Menschenblut  nähren.  Schweine- 
und  Rinderblut  konnte  in  ihrem  Magen  nachgewiesen  werden.  Ähnliche 
Untersuchungen  dürften  darüber  Aufschluß  geben,  welche  Blutlieferanten 
für  die  Glossina  palpalis,  den  Überträger  der  Schlafkrankheit,  und  die 
Glossina  morsitans,  den  Überträger  der  Tsetsekrankheit,  in  Betracht 
kommen. 

Bei  der  außerordentlichen  Feinheit  und  der  Spezifität  der  biologischen 
Blutdifferenzierungsmethode  lag  es  von  vornherein  nahe,  diese  Methode 
auch  für  die  Fleischbeschau  nutzbar  zu  machen. 

Durch  umfangreiche  Untersuchungen  hatte  Uhlenhuth 
festgestellt,  daß  auch  bei  den  verschiedensten  jahrelang  an- 
getrocknet gewesenen  Organen  von  Schweinen  (Milz,  Leber, 
Herz,  Muskeln)  die  Reaktion  noch  positiv  ausfiel  und  daß 
somit  die  Herkunft  dieser  Organe  noch  genau  ermittelt  werden 
konnte.  Diese  Tatsache  war  für  ihn  der  Ausgangspunkt  zur 
Ausarbeitung  einer  Methode  zur  Unterscheidung  der  verschie- 
denen Fleischsorten,  wie  sie  für  die  Fleischbeschau  von  grund- 
legender Bedeutung  geworden  ist. 

Durch  zahlreiche  Versuche  konnte  gezeigt  werden,  daß  das  Serum 
eines  mit  Schweineblut  vorbehandelten  Kaninchens  nur  in  einem  Schweine- 
fleischauszuge, eines  mit  Katzenfleisch  vorbehandelten  Kaninchens  nur  in 
einem  Auszuge  von  Katzenfleisch  usw.  einen  Niederschlag  erzeugte.  Es 
wurden  dann  weiterhin  spezifische  Sera  für  den  Hammel-  und  Pferdefleisch- 
nachweis angegeben,  indem  gleichzeitig  auf  die  eventuellen  Verwandtschafts- 
reaktionen zwischen  Pferde-  und  Eselfleisch,  sowie  zwischen  Hammel-, 
Ziegen-  und  Rindfleisch  hingewiesen  wurde.  Die  Wichtigkeit  dieser  Methode 
für  die  Untersuchung  von  Hackfleisch  auf  Beimengungen  von  Pferde-, 
Hunde-  und  Katzenfleisch  ergibt  sich  danach  von  selbst.  Es  wurde  ferner 
von  Uhlenhuth  die  für  die  Fleischbeschau  hochwichtige  Tatsache  fest- 
gestellt, daß  der  spezifische  Nachweis  auch  noch  in  Räucherwaren  gelingt; 
so  konnte  selbst  an  jahrealten  geräucherten  Pferde-  und  Schweineschinken 
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die  Herkunft  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  Ebenso  gelang  es  durch  die 
e/ifed  e  Reaktion  die  Herkunft  von  Pferde-  und  sonstigen  Mettwürsten 
£2t  Ss  nicht  die  reaktionsfähigen  Eiweißkörper,  wie  bei  der 
KÄS  Kochen  zerstört  waren.  Die  Methode  der  Hetoetaitaiv 
^^  iios  e  lo^V^uvTU  und  Jess  angegeben  und  ausgearbeitet 
,u  "r^t  fand  durch  weitere  Arbeiten  von  Piorkowski,  Notel, 
Z  snek  im  Herbst  von  Riegler,  Groening,  Ruppin,  W.  A.  Schmidt, 
Schütze  Weidanz  und  Borchmann,  Schüller,  Fiehe  u.  a.  volle  An- 
erkennung und  Bestätigung.  Da  es  mit  Hilfe  der  bisher  gebrauch- 
lichen chemischen  und  physikalischen  Methoden  nicht  gehngt  Pferde- 
fleisch geschweige  denn  Fleisch  irgend  eines  Tieres  mit  Sicherheit 
nachzuweisen,  besonders  wenn  es  sich  um  Wurst  und  sonstige  Fleisch- 
gemische  handelt  -  wie  ad  hoc  von  Uhlenhuth,  Weidanz  und 
Wedemann  angestellte  Untersuchungen  ergeben  haben  —  so  stellt  zu 
erwarten,  daß  die  biologische  Methode  in  Zukunft  noch  mehr  als 
bisher  für  die  praktische  Fleischbeschau  an  Bedeutung  ge- 
winnen wird.  Für  die  Auslandsfleischbeschau  ist  das  biolo- 
gische Verfahren  zum  Nachweis  von  Pferdefleisch  seit  dem 
1  April  1908  gesetzlich  vorgeschrieben  (Centralbl.  für  das  Deutsche 
Reich  1908,  pag.  59)  und  auch  für  die  Inlandsfleischbeschau  amtlich 
empfohlen  (siehe  die  einschlägigen  Verfügungen  von  Preußen  und 
Württemberg  siehe  pag.  162). 

Um  zu  prüfen,  ob  das  Alter  des  Untersuchungsmaterials  auf  den 
Ausfall  der  biologischen  Reaktion  einen  Einfluß  ausübt,  wurden  zuerst 
von  Uhlenhuth  an  ca.  40—60  Jahre  alten  mumifizierten  Organen  von 
Tieren  und  Menschen  Untersuchungen  angestellt;  in  diesen  Fällen  konnte 
er  mit  Hilfe  des  biologischen  Verfahrens  ihre  Herkunft  noch  mit  Sicher- 
heit bestimmen.  Da  hiernach  das  Alter  bei  der  Untersuchung  derartigen 
Materials  eine  wesentliche  Rolle  nicht  zu  spielen  schien,  lag  es  nahe, 
auch  die  ältesten  uns  zur  Verfügung  stehenden  Organe  zum  Gegen- 
stand eingehender  Untersuchungen  zu  machen.  Es  sind  das  bekanntlich 
die  Mumien.  So  hat  Uhlenhuth  denn  zuerst  in  Gemeinschaft  mit 
Beumer  eine  mehrtausendjährige,  ägyptische  Mumie  mit  Hilfe  der  biolo- 
gischen Reaktion  untersucht,  jedoch  mit  durchaus  negativem  Ergebnis. 

v.  Hansemann  und  Meyer  behaupteten  dagegen,  daß  es  ihnen  ge- 
lungen sei,  bei  den  von  ihnen  untersuchten,  3000 — 5000  Jahre  alten 
Mumien  auf  biologischem  Wege  ihre  Herkunft  zu  bestimmen;  sie 
kommen  auf  Grund  ihrer  Resultate  zu  dem  Schluß,  „daß  die  Präzipitin- 
reaktion  selbst  für  mehrtausendjähriges  Material  nicht  an  Wirksamkeit 
verliert  und  daß  sich  durch  die  biologische  Methode  der  menschliche 
Ursprung  von  Mumienmaterial  nachweisen  läßt". 

Auf  Grund  dieser  Behauptung  wurden  von  Uhlenhuth  die 
früheren  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  an  27  ägyptischen  und 
peruanischen  Mumien  wieder  aufgenommen,  aber  in  keinem  Falle,  auch 
bei  Anwendung  der  allerhoch wertigsten  Sera,  erhielt  er  ein  positives 
Resultat.  Auch  bei  einer  nur  300  Jahre  alten  Mumie  erzielte  Uhlen- 
huth ein  negatives  Ergebnis. 

Ebenso  ließ  sich  nach  dem  Vorgange  von  Beumer  und  Schütze  — 
die  die  Herkunft  von  Menschen-  und  Tierknochen,  falls  an  ihnen  noch 
lösliches  Eiweiß  vorhanden  war,  mittels  der  biologischen  Methode  be- 
stimmen konnten  —  aus  den  alten  Mumienknochen  reaktionsfähiges 
Material  nicht  mehr  extrahieren.    Aus  diesen  Untersuchungen  schloß 
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Uhlenhuth,  (laß  es  im  allgemeinen  nicht  gelingt,  derartige  mehrtausend- 
jaünge  Mumien  und  prähistorische  Knochenreste  ihre)'  Herkunft  nach  zu 
bestimmen.  Ob  der  negative  Ausfall  dadurch  bedingt  ist,  daß  die  Eiweiß- 
substanzen infolge  der  Jahrtausende  hindurch  wirkend,.,,  äußeren  Ein- 
flüsse erhebliche  Schädigungen  erlitten  haben,  oder  daß  die  Eiweißkörper 
durch  das  sogenannte  „Balsamieren"  unlöslich  geworden  sind,  entzieht 
sich  bis  jetzt  noch  unserer  Beurteilung  (s.  unten). 

Die  Ergebnisse  Uhlenhuths  sind  dann  durch  die  ausgezeich- 
neten Untersuchungen  von  W.  A.  Schmidt  -  Kairo  bestätigt  worden 
Diesem  Forscher  gelang  es,  in  zahlreichen,  bis  zu  6000  Jahre  alten 
Mumien  mit  Hilfe  der  Biuretreaktion  chemisch  Eiweiß  nachzuweisen-  trotz- 
dem erhielt  er  mit  diesem  keine  Präzipitinreaktion,  selbst  wenn  er  ein 
nach  seinem  Verfahren  hergestelltes  menschliches  Muskeleiweißantiserum 
benutzte.  Er  erklärt  die  auffallende  Tatsache  durch  die  Feststellung,  daß 
diese  von  ihm  nachgewiesenen  Eiweißstoffe  albumosenartige  Körper  seien 
und  daß  von  echten  koagulierbaren  Eiweißstoffen  nur  Spuren  darin 
vorhanden  sind.  Er  glaubt  mit  aus  Mumienextrakten  selbst  hergestellten 
Antisens'  vielleicht  zum  Ziele  zu  kommen.  Nach  seinen  Angaben  kann 
von  „Balsamieren"  bei  den  prähistorischen  Mumien  keine  Rede  sein 
da  man  ein  derartiges  Verfahren  damals  noch  nicht  kannte. 

Wie  wir  noch  sehen  werden,  ist  es  nun  neuerdings  Uhlenhuth 
und  Haendel  in  einigen  Fällen  gelungen,  mit  Hilfe  der  Anaphylaxie- 
reaktion  die  Herkunft  des  Mumieneiweißes  zu  bestimmen.  Die  Prä- 
zipitinreaktion war  in  diesen  Fällen  negativ. 

Die  Untersuchungen  von  Uhlenhuth,  Wassermann  und  Schütze 
hatten  gezeigt,  daß  ein  mit  Menschenblut  vorbehandeltes  Kaninchen  ein 
Serum  liefert,  das  auch  in  allen  möglichen  eiweißhaltigen  Organsäften 
des  Menschen  eine  Präzipitinreaktion  hervorruft.  Es  war  das  ja  auch 
von  vornherein  anzunehmen,  da  in  diesen  Substraten  Bluteiweiß  vor- 
handen ist.  So  ist  zuerst  von  Uhlenhuth,  dann  von  Biondi,  Strube 
und  Schütze  darauf  hingewiesen,  daß  das  Menschenantiserum  auch  in 
menschlichem  Sperma,  wenn  auch  eine  schwächere  Reaktion  wie  im 
Blut,  so  doch  eine  deutliche  Trübung  hervorruft.  Ebenso  fällt  die  Re- 
aktion in  eitrigem  Sputum  positiv  aus  (Uhlenhuth).  In  verschiedenen 
auf  Leinwand  angetrockneten  Auswürfen  von  Influenzakranken  und  Pneu- 
monikern wurde  eine  deutliche  Reaktion  erzielt,  desgleichen  in  eitrigem 
Urin  und  Sekreten,  die  von  Blasenkatarrhen  herrührten  und  in  an- 
getrockneten Trippersekreten  (Uhlenhuth).  Mertens  hat  die  Reaktion 
auch  in  eiweißhaltigem  Urin  erhalten,  ebenso  ist  es  bekannt,  daß  sie  in 
Hydrozelen-  und  Aszitesflüssigkeit positiv  ausfällt.  In  normalem  Urin,  Schweiß, 
sowie  Tränenflüssigkeit  haben  wir  eine  positive  Reaktion  nicht  beobachtet. 

Diese  Tatsachen  sind  in  der  forensischen  Praxis  wohl  zu  beachten, 
zumal  dann,  wenn  es  nicht  gelingt,  auf  chemischem  Wege  den  Nach- 
weis von  Blut  zu  erbringen.  Man  wird  in  solchen  Fällen  nur  aussagen 
können,  daß  es  sich  um  menschliches  Eiweiß  handelt,  eventl.  wird  man 
bei  spermaverdächtigen  Flecken  durch  Anwendung  der  mikroskopischen 
Untersuchung  und  Anstellung  der  FLORENCEschen  Reaktion  das  Vor- 
handensein von  Sperma  nachweisen  können.  Nun  schien  es  aber  doch 
geboten,  einmal  näher  zu  prüfen,  ob  nicht  doch  gewisse  Differenzen 
zwischen  dem  Bluteiweiß  und  dem  Eiweiß  verschiedener  Organe  beständen. 
Daß  eine  Differenzierung  verschiedener  Eiweißstoffe  einer  Spezies  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  überhaupt  möglich  war,  hatten  schon  die  oben 
erwähnten  Versuche  von  Uhlenhuth  bewiesen,  nach  denen  es  gelang, 
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die  Eiweißkörper  des  Hühnereies  und  des  Hühnerblutes  zu  unterscheiden. 
[Thlenhuth  ist  dann  dieser  Frage  der  Eiweißdifferenzierung  bei  ein 
und' demselben  Tiere  in  weiteren  Untersuchungen  noch  etwas  näher 
„etreten  F<  veranlage  ihn  hierzu  auch  die  interessante  Angabe  von 
H  vmburger  bezüglich  der  Eiweißkörper  der  Kuhmilch.  Dieser  Autor 
nitrierte  Milch  durch  Tonfilter  und  trennte  mit  Hilfe  dieser  Von  Schloss- 
mvnn  angegebenen  Methode  das  Albumin  von  dem  Kasein,  indem  nur 
das  erstere  den  Filter  passiert.  Mit  beiden  auf  diese  Weise  getrennten 
Eiweißlösungen  immunisierte  er  Kaninchen  und  erhielt  so  ein  albumin- 
und  ein  kaseinpräzipitierendes  Serum,  welches  jedes  für  sich  nur  die  zu- 
gehörige Eiweißlösung  ausfällte.  Jedoch  fällte  eins  der  Albuminseren 
auch  die  Kaseinlösung;  die  zu  den  Injektionen  gebrauchte  Albuminlösung 
war  allerdings  in  diesem  Falle  durch  Ausfällung  des  Kaseins  mit  Essig- 
säure und  Neutralisation  des  Filtrates  mit  Kalilauge  gewonnen.  Für  die 
Eiweißkörper  der  Kuhmilch  waren  diese  Sera  also  im  allgemeinen  spezi- 
fisch, so  daß  sich  mit  demselben  Kasein  und  Albumin  desselben  Sub- 
strates eines  und  desselben  Tieres  differenzieren  ließen.  Jedoch  gaben 
beide  Sera  auch  eine  Reaktion  in  Rinderblutlösung;  eine  Tatsache,  die 
besonders  auffallend  sein  mußte,  da  ja  nach  unseren  bisherigen  Kennt- 
nissen im  Blute  Kasein  nicht  vorkommt.  Auch  gewöhnliche  Laktosera 
geben  eine  Reaktion  in  dem  homologen  Blut  (Halban  und  Landsteiner) 
und  auch  mit  Sperma  (Schütze). 

Umgekehrt  konnte  Meyer  feststellen,  daß  durch  Injektion  von 
Rinderblutserum  gewonnene  Antisera  in  Kuhmilch  keine  Fällung  hervor- 
riefen. Nach  Uhlenhuths  und  Schützes  Untersuchungen  geben  sehr 
hochwertige  Rinderblutantisera  allerdings  doch  eine  leichte  Reaktion  in 
der  Kuhmilch,  doch  ist  dieselbe  nur  äußerst  schwach  und  mit  der  spezi- 
fischen Fällung  nicht  im  entferntesten  zu  verwechseln.  Zu  gleichen  Er- 
gebnissen kamen  Halban  und  Landsteiner,  welche  fanden,  daßMenschen- 
antisera  auch  eine  Reaktion  in  Menschenmilch  geben. 

Man  versuchte  weiterhin  festzustellen,  ob  eine  bio- 
logische Differenzierung  der  durch  fraktionierte  Ausfäl- 
lung gewonnenen,  chemisch  reinen  differenten  Eiweißkör- 
per möglich  sei. 

Leblanc  und  Ide  glaubten  experimentell  erwiesen  zu  haben,  daß 
durch  Vorbehandlung  mit  Euglobulin,  Pseudoglobulin  und  Albumin  des 
Rinderblutserums  streng  spezifische,  nur  auf  die  entsprechenden  Eiweiß- 
körper wirkende  Präzipitine  entstehen.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Obermeyer  und  Pick,  Rostoski,  Umber,  Oppenheimer,  L.  Michae- 
lis, Landsteiner  und  Calvo  gelingt  es  jedoch  nicht,  derartige 
spezifische  Antikörper  zu  erzeugen;  so  war  es  ihnen  nicht  möglich,  die 
chemisch  rein  dargestellten  differenten  Eiweißkörper  des  Hühnereies  von- 
einander zu  unterscheiden,  ebensowenig  die  aus  Pferdeblutserum  darge- 
stellten chemisch  reinen  Eiweißkörper.  Nach  Ansicht  von  Uhlenhuth 
sind  diese  Ergebnisse  darauf  zurückzuführen,  daß  die  chemischen  Me- 
thoden der  Reindarstellung  der  Eiweißkörper  bisher  noch  nicht  als  voll- 
kommen einwandfrei  anzusehen  sind.  Denn  es  ist  ohne  weiteres  klar, 
daß  man  nur  dann  völlig  einwandfreie  Resultate  erzielen  kann,  wenn 
man  sicher  ist,  daß  die  zur  Vorbehandlung  der  Versuchstiere  benutzten 
Eiweißkörper  auch  wirklich  absolut  reine  Eiweißkörper  darstellen. 

Nach  dieser  Richtung  hin  dürften  vielleicht  die  von  Emil  Fischer 
ins  Leben  gerufenen  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Eiweißchemie 
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geeignet  sein,  Klärung  herbeizuführen.  Gelingt  es  doch  nunmehr  erst  mit 
den  Bausteinen  des  Eiweißes  in  exakter  Weise  zu  arbeiten. 

Für  das  Studium  des  Wesens  der  Eiweißpräzipitine  ist  es  beachtens- 
wert, daß,  wie  Weichardt  gezeigt  hat,  aus  ein  und  derselben  Eiweiß- 
art mittels  chemisch  differenter  Behandlung  zwei  in  Form  einer  Präzi- 
pitinreaktion  aufeinander  wirkende  Substanzen  dargestellt  werden  können, 
das  Kenopräzipitin  und  die  kenopräzipitable  Substanz. 

Es  konnte  nachgewiesen  werden,  daß  diese  Präzipitinreaktion  eine 
anorganische  Fällung  nicht  ist,  Sie  zeigt  die  Charakteristika  der  Spezi- 
fität, obschon  sie  mit  der  Artspezifität  des  Eiweißes  nichts  zu  tun  hat. 

Ascoli  wandte  die  sogenannte  Absättigungsmethode  an,  auf  die  unten 
näher  eingegangen  werden  soll.  Er  konnte  feststellen,  daß  durch  ver- 
schiedene Eiweißfraktionen  einer  Serumart  gewonnene  Immunsera  durch 
Zusatz  der  spezifischen  Fraktion  vollkommen  „abgesättigt"  oder  „erschöpft" 
werden,  daß  aber  der  Zusatz  einer  anderen  Fraktion  nur  eine  teilweise 
Absättigung  hervorzurufen  imstande  ist.  Über  ganz  ähnliche  Erfahrungen 
berichtet .  Michaelis.  Ascoli  benutzte  zur  Behandlung  verschiedener 
Kaninchen  teils  Pferdevollserum,  teils  isolierte  Eiweißkörper  desselben, 
und  zwar  Lösungen  von  Euglobulin,  Pseudoglobulin  und  2  Albumosen. 
Die  so  hergestellten  präzipitierenden  Sera  erzeugten  sämtlich  einen 
Niederschlag  in  allen  erwähnten  Lösungen.  Bei  Anwendung  der  Ab- 
sorptionsmethode ergab  sich  jedoch  folgendes: 

Wurde  das  Vollserum  -  Präzipitinserum  nach  maximaler  Ausfällung 
mit  Euglobulin-Pseudoglobulin-  bzw.  einer  der  beiden  Arten  von  Albumin- 
lösungen abgesättigt,  so  löste  der  Zusatz  einer  neuen  Menge  derselben 
Lösung  keine  weitere  Reaktion  im  klaren  Zentrifugat  aus,  wäh- 
rend dagegen  ein  entsprechender  Zusatz  von  jeder  der  drei  übrigen 
Eiweißlösungen  oder  von  Vollserum  einen  neuen  Niederschlag  erzeugte. 
Das  Serum  eines  Kaninchens,  welches  mit  Euglobulin-,  Pseudoglobulin- 
bzw. Albuminlösungen  behandelt  worden  war,  gab  nach  Ausfällung  mit 
einer  der  heterologen  Lösungen  mit  der  homologen  Lösung  oder  mit  Voll- 
serum einen  weiteren  Niederschlag,  nach  primärem  Zusatz  von  homologer 
Lösung  (in  passender  Menge)  konnte  dagegen  überhaupt  keine  weitere 
Reaktion  mehr  ausgelöst  werden. 

Michaelis  berichtet  über  ganz  analoge  Resultate.  Er  versetzte 
ein  Vollserum-Immunserum  bis  zu  maximaler  Reaktion  mit  Euglobulin- 
lösung  und  erhielt  nach  Absättigung  einen  weiteren  Niederschlag  mit 
Pseudoglobulinlösung  bzw.  Albuminlösung,  nicht  aber  mit  Euglobulin. 
Auch  Bertarelli  konnte  durch  spezifische  Absorption  Unterschiede 
zwischen  den  Präzipitinen  für  Serumglobulin  bzw.  Serumalbumin  nach- 
weisen. Zu  den  entgegengesetzten  Resultaten  sind  jedoch  Obermeyer 
und  Pick  gelangt,  so  daß  man  heute  die  Frage,  ob  es  mit  Hilfe  der 
Präzipitinmethode  auf  dem  Wege  der  elektiven  Absättigung  gelingt,  die 
chemisch  differenfen  Eiweißkörper  einer  Serumart  voneinander  zu  diffe- 
renzieren, als  noch  nicht  entschieden  betrachten  muß. 

Ist  eine  einwandfreie  biologische  Differenzierung  der 
chemisch  isofierbaren  Eiweißkörper  bisher  nicht  gelungen,  so 
ist  eine  solche  aber  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der 
Autoren  bei  gewissen  Organeiweißsubstanzen  eines  und  des- 
selben Individuums  wohl  möglich. 

Voraussetzung  bei  diesen  Untersuchungen  ist  aber,  daß  mau.  um 
mit  reinem  Organeiweiß  arbeiten  zu  können,  vorher  die  Gewebe  oder 
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7ellcn  der  in  Frage  kommenden  Organe  von  den  anhaftenden  Bestand- 
teilen des  Serums  befreit.  Eine  Differenzierung  von  Htihnereiklar  und 
Blut  die  ia  für  sich  isolierbar  sind,  war  Uhlenhuth  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  gelungen.  Er  bediente  sich  bei  seinen  weiteren  Unter- 
suchungen der  Eiweißkörper  des  Hühnereies,  denn  hier  lassen  sich  die 
beiden  spezifischen  auch  chemisch  in  gewisser  Weise  differenten  Eiweiß- 
substanzen, das  Eiklar  und  das  Eidotter,  leicht  und  sicher  voneinander 

tiennen.^  besteht  bekanntlich  aus  Albuminen  und  Globulinen, 

während  das  Eidotter  vornehmlich  einen  nukleinartigen  Körper,  Lecithin 

und  Vitellin,  enthält. 

Es  wurden  Kaninchen  in  der  bekannten  Weise  mit  einer  verdünnten 

Dotterlösung  vorbehandelt. 

Nach  mehreren  Injektionen  erhielt  Uhlenhuth  ein  hochwirksames 
Dotterantiserum.  Um  ganz  sicher  zu  sein,  das  Dotter  ohne  die  geringste 
Beimengung  von  Eiweiß  zur  Vorbehandlung  der  Tiere  zu  benutzen,  ließ 
er  das  Eigelb  nach  Abgießen  des  Eiklars  in  einem  mit  flüssiger  Gelatine 
gefüllten  Wasserglase  in  der  Gelatine  erstarren  und  konnte  so  nach  dem 
Entfernen  der  obersten  Gelatineschicht  das  Dotter  mit  einer  Pipette  völlig 
isoliert  gewinnen. 

Mit  einem  solchen  Dotterantiserum  war  es  nun  ein  leichtes, 
die  Eiweißstoffe  des  Dotters  und  des  Eiklars  eines  und  des- 
selben Eies  mit  Sicherheit  voneinander  zu  unterscheiden,  denn 
bei  gleichem  Zusatz  eines  solchen  Serums  zu  gleichmäßig  stark  ver- 
dünnten Dotter-  und  Eiklarlösungen  trat  im  Dotter  selbst  bei  Verdün- 
nungen von  1  : 4000  sofort  eine  deutliche  Trübung  auf,  während  die  Ei- 
klarlösung auch  bei  Konzentration  von  1  :  50  vollständig  unverändert  klar 
blieb.  Selbst  bei  sehr  starken  Konzentrationen  von  1  :  10  und  einem 
Serumzusatz  von  1:5  konnte  auch  erst  bei  stundenlangem  Stehen  der 
Röhrchen  in  den  Eiklarlösungen  eine  ganz  leichte  Trübung  beobachtet 
werden,  so  daß  sie  bei  der  Differenzierung  von  Dotter  und  Eiklar  völlig 
außer  acht  gelassen  werden  konnte. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  zur  Evidenz  hervor,  daß  in  dem- 
selben Ei  die  chemisch  differenten  Eiweißstoffe  auch  biolo- 
gisch voneinander  zu  unterscheiden  sind. 

Es  muß  aber  betont  werden,  daß  das  Hühnerdotterantiserum 
eine  Trübung  auch  in  einer  Hühnerblutlösung  hervorruft,  jedoch  ist  die- 
selbe, wie  man  bei  genauem  quantitativen  Arbeiten  leicht  feststellen  kann, 
erheblich  schwächer  als  im  Dottereiweiß.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen 
kamen  Kluck  und  Inada. 

Auch  das  Enten-  und  Gänsedotter  wird  durch  Hühnerdotterserum 
in  erheblichem  Grade  präzipitierend  ausgefällt,  so  daß  man  nicht  imstande 
ist,  das  Dotter  dieser  Vögel  mit  Sicherheit  vom  Hühnerdotter  zu  diffe- 
renzieren.  Taubendotter  zeigte  eine  ganz  schwache  Reaktion. 

Ahnlich  verhielten  sich  die  Blutlösungen  dieser  Vögel,  indem  auch 
sie  entsprechend  der  näheren  oder  entfernteren  Verwandtschaft  mit  dem 
Huhne  stärkere  oder  schwächere  Reaktionen  aufwiesen. 

Das  Dotterantiserum  ist  zur  praktischen  Anwendung  für  die  Nahrungs- 
mittelchemie von  Uhlenhuth  und  Ottolenghi  unabhängig  voneinander 
in  Vorschlag  gebracht  worden,  und  es  eignet  sich  für  die  Praxis  in  hohem 
Maße,  da  Pduteiweiß  ja  von  vornherein  wohl  ausgeschlossen  werden  kann, 
und  es  weiterhin  auch  nur  darauf  ankommt,  Dottereiweiß  als  solches 
nachzuweisen,  während  die  Frage  weniger  interessiert,  ob  dieses  nun  vom 
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Huhn,  der  Ente  oder  von  der  Gans  herstammt.  Uhlenhuth  und  Schütze 
haben  mit  dem  Dotterantiserum  Eigelbmargarine  des  Handels  auf  ihren 
Eigelbgehalt  mit  Erfolg  untersucht.  Die  Margarine  wird  erwärmt  und 
mit  phys.  NaCl-Lösung  behufs  Auflösung  des  Eigelbs  ausgeschüttelt;  die 
so  gewonnene  Flüssigkeit  wird  mit  Dotterantiserum  versetzt. 

Ein  weiteres  sehr  günstiges  Untersuchungsmaterial  für 
die  Entscheidung  der  uns  interessierenden  Frage  schien  in 
den  Eiweißkörpern  tierischer  Augen  gegeben  zu  sein.  Audi 
hier  liegen  —  ähnlich  wie  im  Ei  —  im  Räume  eng  zusammen  die  che- 
misch sehr  differenten  Eiweißkörper  des  Glaskörpers  und  der  Kristall- 
linse. Letztere  bestehen  bekanntlich  zum  größten  Teil  aus  Globulinen 
und  Vitellin,  während  erstere  einen  dem  Mucin  nahestehenden  Eiweiß- 
körper enthalten.  Die  chemische  Differenz  demonstriert  uns  die  Koch- 
probe sofort  in  eklatanter  Weise,  denn  während  die  Linseneiweißlösungen 
beim  Kochen  gerinnen,  zeigen  die  des  Glaskörpers  keine  sinnfälligen  Ver- 
änderungen. 

Uhlenhuth  wurde  auch  noch  durch  eine  andere  Beobachtung  auf 
diese  Eiweißkörper  aufmerksam  gemacht. 

Es  ist,  wie  er  feststellen  konnte,  die  Kristallinse  der  ein- 
zige bis  jetzt  bekannte  tierische  Eiweißkörper,  welcher  mit 
einem  Blutantiserum  keine  Reaktion  gibt.  Selbst  die  allerhoch- 
wertigsten  Menschen-,  Rinder-,  Schweine-  und  Hammelblutantisera  geben 
zu  einer  mit  physiol.  NaCl-Lösung  hergestellten  Linsenauflösung  der  zu- 
gehörigen Tiere  hinzugesetzt  nicht  die  geringste  Trübung,  während  anderer- 
seits in  Glaskörperlösungen  und  Kammerwasser  sehr  deutliche  Reaktionen 
auftreten.  Schon  daraus  geht  hervor,  daß  Glaskörper  resp.  Kammer- 
wasser und  Linsen  auch  biologisch  verschiedene  Eiweißkörper  enthalten 
müssen.  Man  ist  also  mit  Hilfe  eines  Blutantiserums  imstande,  Glas- 
körper resp.  Kammerwassereiweiß  und  Linseneiweiß  zu  differenzieren 
und  andererseits  auch  zu  beweisen,  daß  die  Eiweißkörper  des  Blutes  und 
der  Linse,  also  zwei  Eiweißkörper  desselben  Tieres,  sich  auf  biologischem 
Wege  voneinander  unterscheiden  lassen. 

Um  nun  diese  Frage  noch  weiter  zu  studieren,  erzeugte  Uhlenhuth 
durch  wiederholte  intravenöse  Einspritzungen  von  Rinderlinsenlösungen 
bei  Kaninchen  ein  spezifisches  Antiserum.  Zu  diesem  Zweck  entnahm 
er  unter  aseptischen  Kautelen  die  Linsen  aus  den  Augen  des  Kalbes.  Um 
ganz  sicher  die  Linsensubstanz  zu  isolieren ,  entfernte  er  die  äußerste 
weiche  Kapselschicht,  so  daß  er  das  innere  Linsengewebe,  den  Linsenkern, 
vor  sich  hatte.  Diesen  zerkleinerte  er  mit  sterilen  Pinzetten,  indem  er  ihn 
zerquetschte  und  übergoß  dieses  zerquetschte  Gewebe  in  sterilen  Erlen- 
MEYERschen  Kolben  mit  steriler  physiologischer  NaCl-Lösung.  Nach  mehr- 
stündigem Stehen  unter  häufigem  Umschütteln  war  eine  genügend  starke 
Lösung  der  Eiweißstoffe  eingetreten,  so  daß  sie  nunmehr  zur,  Einspritz  uni: 
der  Kaninchen  verwendet  werden  konnte.  Uhlenhuth  stieß  dabei  auf 
erhebliche  Schwierigkeiten,  indem  es  ihm  zuerst  gar  nicht  gelingen  wollte, 
hochwertige  Sera  zu  erzielen. 

Erst  nach  längeren  vergeblichen  Versuchen  bekam  er  hochwertige 
Antisera.    Diese  Linsenantisera  hatten  nun  folgende  Eigenschaften: 

Setzte  man  zu  2,0  cem  stark  vei'dünnter  Lösungen  von  ßinder- 
linsensubstanz,  die  beim  Schütteln  ziemlich  starke  Schaumbildung  und 
beim  Kochen  mit  Salpetersäure  eine  leichte  Trübung  zeigten,  0,1  cem 
von  dem  Linsenantiserum,  so  trat  momentan  eine  starke  wolkige  Boden- 
trübung auf.    In  einer  ziemlich  konzentrierten  Lösung  von  Glaskörper- 
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n-  -i  Q-f  w»r  selbst  nach  einstündiger  Beobachtung  eine  Trübung  nicht 
"Tg  tilen  E  t  beim  Zusatz  von  großen  Quantitäten  des  Linsen- 
zu  konstatl6lM-  .E;;\0bnezentrierten  Glaskörper- Eiweißlösung   trat  nach 

g-z  schwache  leichte  Reaktion  auf. 
Es  waren  also  die  Eiweißkörper  der  Linse  und  des  Glaskörpers  in 
einer  außerordentlich  scharfen  und  eklatanten  Weise  auf  biologischem 
!e  ^  unterscheiden,  so  daß  ein  Zweifel  an  der  Differenzierungsmog- 
Seit  dieser  beiden  Stoffe  nicht  im  entferntesten  aufkommen  konnte. 

7n  Blut-  oder  Serumlösungen  vom  Rind  hinzugesetzt,  zeigte  sich 
nicht  die  geringste  Reaktion  selbst  in  1 : 10  verdünnten  Lösungen  und 
o  ei  m  Serumzusatz  von  1:10.  Ebensowenig  erzielte  Uhlenhuth 
eine  Reaktion  in  Sperma-,  Fleisch-  und  Organlösungen  vom  Rind  oder 
anderen  Sekreten  des  Rindes,  z.  B.  auch  nicht  in  Losungen  von  Horn- 
hautgewebe; ebensowenig  in  Kuhmilch,  die  ja,  wie  auch  die  Linse  ein 
epitheliales  Substrat  darstellt,  auch  nicht  in  Eiweißlösungen  anderer  Tiere. 
Dotterlösungen,  die  ja  auch  Vitellin  enthalten,  reagierten  in  keiner  W  eise. 

Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  war  der  Beweis  erbracht, 
daß  man  auch  die  Eiweißstoffe  der  Linse  nicht  nur  von  denen  des 
Glaskörpers  und  Kammerwassers,  sondern  von  denen  des  Blutes 
und  der  anderen  Organe,  also  Eiweißstoffeeines  und  desselben 
Tieres  mit  aller  Sicherheit  voneinander  unterscheiden  kann. 

Das  Studium  dieses  Linsenantiserums  führte  nun,  wie  wir  in 
diesem  Zusammenhang  erwähnen  müssen,  weiterhin  zu  einem  sehr 
merkwürdigen  interessanten  Ergebnis.  Es  zeigte  sich  nämlich,  daß 
dasselbe  auch  in  Linsenlösungen  anderer  Tiere  eine  sehr  starke  Reaktion 
auslöste.  Uhlenhuth  stellte  sich  gleichstarke  Lösungen  der  verschieden- 
sten Säugetierlinsen  her,  und  zwar  so,  daß  sie  beim  Kochen  mit  Sal- 
petersäure eben  eine  leichte  Trübung  ergaben,  und  zwar  vom  Mensch, 
Pferd,  Hammel,  Schwein,  Reh,  Meerschweinchen,  Maus,  Ratte,  Igel. 

In  allen  diesen  Lösungen  von  frischen,  wie  auch  von  angetrock- 
neten Linsen  trat  bei  Zusatz  von  0,1  ccm  Antiserum  eine  fast  momen- 
tane Reaktion  auf,  die  von  der  in  der  Rinderlinse  auftretenden  quanti- 
tativ und  qualitativ  nicht  zu  unterscheiden  war.  Ja,  auch  zu  Lösungen 
von  Kaninchenlinsen  hinzugesetzt,  trat  mit  diesem  auf  Rinder- 
linse eingestellten  Kaninchenantiserum  eine  ebenso  starke 
Reaktion  auf  wie  in  den  übrigen  Eiweißlösungen.    Es  sei  als 
sehr  interessante  Beobachtung  hervorgehoben,  daß  das  durch  Vorbehand- 
lung von  Kaninchen  mit  Rinderlinse  gewonnene  Antiserum  selbst  in 
Lösungen  von  Linseneiweiß  desselben,  das  Antiserum  liefernden  Kaninchens 
eine  momentane  starke  Fällung  hervorruft.    Es  kreisen  also  in  dem 
Blute  des  Kaninchens  Stoffe,  welche  das  eigene  Linseneiweiß  im  Reagenz- 
glase ausfällen.  Ein  Katarakt  ist  —  wie  man  das  annehmen  könnte  — 
bisher  nicht  beobachtet.    Auch  ist  es  in  vielfachen  Versuchen  Uhlen- 
huth, Weidanz  und  Trommsdorff  nicht  gelungen,  von  Kaninchen  durch 
Einspritzungen  von  Kaninchenlinseneiweiß  präzipitierende  Sera  zu  ge- 
winnen.   Uhlenhuth  prüfte  nun  weiterhin  verschiedene  Vogellinsen 
vom  Huhn,  Ente,  Taube,  Eule,  Sperling;  auch  in  ihnen  war  eine  nicht 
merklich  verschiedene  Reaktion  zu  verzeichnen.    Auch  die  Linsen  der 
Frösche  sowie  auch  der  Kreuzottern  gaben  eine  recht  deutliche,  aller- 
dings etwas  schwächere  Trübung  bei  Zusatz  des  Linsenantiserums.  * 

Anders  verhielten  sich  die  Linsen  der  Fische.    Schon  äußerlich 
zeigen  sie  gewisse  Besonderheiten,  denn  während  die  Linsen  der  Säuge- 
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tiere,  Vogel,  Amphibien  und  Reptilien  verhältnismäßig  weiche  Gebilde 
darstellen,  sind  die  der  Fische  sehr  hart  und  lösen  sich  nur  sehr  lang- 
sam in  0,85%iger  Kochsalzlösung.  Nach  längerer  Zeit  erhielt  Uhlen- 
huth jedoch  auch  aus  ihnen  eiweißhaltige  Flüssigkeiten,  welche  ge- 
lingend Eiweiß  enthielten.  Die  Linsen  stammten  von  folgenden  Fischen- 
Hecht,  Barsch,  Kaulbarsch,  Flunder,  Hering,  Aal,  Plötz.  Steinbutt,  Horn- 
nsch.  Setzte  Uhlenhuth  nun  zu  solchen  Lösungen,  die,  wie  die  Koch- 
probe und  der  Salpetersäurezusatz  ergaben,  ungefähr  dieselbe  Konzen- 
tration zeigten  wie  die  der  Säugetiere,  Vögel  und  Frösche,  Linsenanti- 
serum  hinzu,  so  blieben  diese  Lösungen  zunächst  vollkommen  klar. 

Erst  bei  stärkerem  Serumzusatz  und  stundenlangem  Stehen  waren 
kaum  merkliche  Bodentrübungen  wahrzunehmen. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  muß  man  annehmen, 
daß  die  Linsen  der  Säugetiere,  Vögel  und  Amphibien  zum  Teil 
gleichartige  Eiweiß  Substanzen  enthalten,  die  sich  in  ganz  mi- 
nimalen Spuren  auch  in  denen  der  Fische  nachweisen  lassen. 

Man  ist  also  mit  Hilfe  eines  hochwertigen  Linsenantiserums  nicht 
imstande,  das  Linseneiweiß  der  Säugetiere,  Vögel  und  Amphibien  mit 
Sicherheit  zu  unterscheiden,  resp.  ihrer  Herkunft  nach  zu  bestimmen, 
eine  Tatsache,  die  der  bisher  gültigen  Gesetzmäßigkeit  der  biologischen 
Eiweißdifferenzierungsmethode  zu  widersprechen  scheint. 

Wenn  wir  nach  einer  Erklärung  für  diese  merkwürdige  Tatsache 
suchen,  so  dürfte  eine  solche  schwer  zu  finden  sein;  doch  muß  man  be- 
rücksichtigen, daß  die  Linse  ein  Organ  ist,  welches  verhältnismäßig 
selbständig  geworden  ist,  schon  dadurch,  daß  es  der  Zufuhr  des  für  die 
betreffende  Tierart  so  spezifischen  Bluteiweißes  entbehrt.  Andererseits 
wäre  es  denkbar,  daß  diese  Gleichmäßigkeit  der  Zusammensetzung  zum 
Teil  vielleicht  in  der  äußerst  feinen  optischen  Funktion  der  Linsen  be- 
gründet ist. 

Wenn  wir  das  aus  Uhlenhuths  Arbeit  resultierende  neue  Ver- 
suchsergebnis kurz  zusammenfassen,  so  müssen  wir  sagen,  daß  die  bio- 
logische Eiweißdifferenzierungsmethode  nicht  nur  die  Eiweiß- 
stoffe verschiedener  Tiere  —  abgesehen  vom  Linseneiweiß  —  zu  unter- 
scheiden gestattet,  sondern  mit  gewissen  Einschränkungen  auch 
bestimmte  Eiweißsubstrate  eines  und  desselben  Organismus. 

Diese  Untersuchungen  sind  von  P.  Roemer  bestätigt  worden,  der 
sie  zur  Grundlage  einer  spezifischen  Behandlung  des  Kataraktes  gemacht 
hat,  indem  er  die  der  Menschenlinse  biologisch  gleichwertige  Rinderlinse 
therapeutisch  verwertet. 

Auch  mit  Hilfe  der  anaphylaktischen  Reaktion  (s.  unten)  konnten 
diese  Untersuchungen  bestätigt  werden  (Kraus,  Doerr,  Sohma,  Uhlen- 
huth, Andrejew).  Als  interessante  Tatsache  verdient  hervorgehoben  zu 
werden,  daß  Meerschweinchen  selbst  gegen  ihre  eigene  Linse  anaphylaktisch 
gemacht  werden  können  (Uhlenhuth,  Haendel,  Andrejew). 

Weitere  Untersuchungen  beschäftigen  sich  mit  der  Frage  der 
Differenzierung  von  Serum-  und  Erythrozyteneiweiß.  Im  Gegensatz 
zu  Nolf  gelang  es  Centanni,  Ford,  Nagelschmidt  und  A.  Klein  Prä- 
zipitine gegen  das  Eiweiß  roter  Blutkörperchen  zu  erzeugen. 

A.  Klein  hat  dann  diese  Frage  weiterhin  eingehend  studiert.  Er 
konnte  feststellen,  daß  die  nach  Einspritzung  von  Erythrozytenextrakten 
verschiedener  Tiergattun gen  auftretenden  Präzipitine  spezifisch  sind,  d.  h. 
Niederschläge  nur  in  Erythrozytenextrakten  derjenigen  Tiergattung  her- 
vorriefen, welche  zu  ihrer  Erzeugung  benutzt  worden  waren. 
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So  geben  durch  Pferdeerythrozyten  gewonnene  Erythropräzipitine 
nur  in  Pferdeerythrozytenextrakt,  durch  Rindererythrozyten  erzeugte  nur 
in  Rindererythrozytenextrakt,  und  durch  Menschenerythrozyten  erzeugte 
nur  in  Menschenervthrozytenextrakt  einen  Niederschlag,  in  den  zuge- 
hörigen Blutseris  treten  dagegen  Niederschläge  nicht  auf.  Umgekehrt 
waren  die  Serumpräzipitine  im  allgemeinen  nur  für  Serumeiweiß  spezifisch. 

Die  Erythrozytenextrakte  wurden  nach  A.  Klein  in  folgender  Weise 

hergestellt:  .  , 

Mehrmals  gewaschene,  zentrifugierte  und  durch  Abpipettieren  von 
der  darüber  stehenden  Kochsalzlösung  befreite  rote  Blutkörperchen  wurden 
mit  der  vierfachen  Menge  destillierten  Wassers  zerstört.  Diese  lackfar- 
bene  Lösung  wurde  dann  durch  Zusatz  von  8,5  Vo^61"  Kochsalzlösung 
(im  Verhältnis  von  1 : 9)  auf  phys.  Kochsalzgehalt  gebracht  und  hierauf 
solange  zentrifugiert,  bis  die  —  durch  den  Kochsalzgehalt  sofort  trüber 
werdende  —  Lösung  vollkommen  klar  (stromatafrei!)  geworden  war. 

Diese  beiden  Postulate  (entsprechender  Kochsalzgehalt  und  voll- 
ständige Abzentrifugierung  der  Stromata)  müssen  auch  vor  der  Prüfung 
der  Erythrozytenextrakte  mit  den  Immunseris  streng  eingehalten  werden, 
da  destilliertes  Wasser  im  Immunserum  Niederschläge  (Euglobulin)  hervor- 
rufen kann  (Uhlenhüth),  andererseits  durch  Agglutination  von  Stromata, 
die  in  den  zu  prüfenden  Erythrozytenextrakten  noch  enthalten  sind,  leicht 
Niederschläge  vorgetäuscht  werden  können. 

Ob  auch  in  andern  Se-  und  Exkreten  mit  solchem Erythropräzipitin 
keine  Niederschläge  erzeugt  werden,  ist  von  A.  Klein  nicht  genauer  ge- 
prüft worden.  Er  ist  aber  der  Meinung,  daß  das  wohl  nicht  der  Fall 
sein  dürfte  und  daß  solche  Erythropräzipitine  in  der  Tat  geeignet  sind, 
den  Nachweis  von  Blut  als  solchem  zu  erbringen,  was  ja  mit  Hilfe 
der  Serumpräzipitine  nicht  gelingt.  Er  meint  daher,  man  könnte  bei 
Anwendung  der  Erythropräzipitine  in  der  forensischen  Praxis  eventuell 
auf  den  chemischen  Nachweis  von  Blut  verzichten. 

Weitere  in  Aussicht  gestellte  Untersuchungen  über  diese  wichtige 
Frage  sind  nicht  bekannt  geworden. 

Wir  selbst  haben  uns  auch  mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  konnten 
feststellen,  daß  die  Serumpräzipitine  und  Erythropräzipitine  wenn  auch 
nicht  vollkommen,  so  doch  ziemlich  streng  spezifisch  sind.  Wenigstens 
haben  wir  mit  Serumpräzipitinen,  wenn  das  zur  Immunisierung  verwendete 
Serum  nicht  hämoglobinhaltig  war,  in  gewaschenem  aufgelösten  Blut 
keine  deutliche  Reaktion  wahrnehmen  können.  Doch  sei  bemerkt,  daß 
die  Lösung  des  aufgelösten  Blutes  sich  bei  der  Salpetersäurekochprobe 
stets  als  recht  eiweißarm  erwies.  Trotz  zahlreicher  Versuche  ist  es 
aber  nicht  gelungen,  hochwertige  Erythropräzipitine  herzustellen.  Offen- 
bar reagieren  die  Kaninchen  nur  äußerst  schlecht  auf  die  Einspritzung 
von  Hämoglobineiweiß,  ähnlich  wie  wir  das  beim  Linseneiweiß  kennen 
gelernt  haben. 

Wir  sind  daher  der  Ansicht,  daß  die  Erythropräzipitine  für  die 
Praxis  keine  große  Bedeutung  erlangen  werden. 

In  jüngster  Zeit  will  es  C.  Bruck  unter  Verwendung  schwacher, 
zellspezifischer  Sera  mit  Hilfe  der  Komplementablenkung  gelungen  sein, 
selbst  bei  angetrockneten  Flecken  die  verschiedenen  Eiweißkörper  (Blut, 
Eiter,  Sperma)  eines  Individuums  zu  differenzieren.  Wir  konnten  uns 
davon  nicht  recht  überzeugen. 

Mit  Hilfe  der  elektivcn  Absättigung  war  es  dann  möglich, 
Antisera  zu  gewinnen,  die  nur  mit  den  homologen,  nicht  aber 
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mit  den  Zellextrakten  anderer  Organe  desselben  Individuums 
Präzipitate  lieferten.  Auf  diese  Weise  gelang  es  Weichardt  und 
Liepmann,  von  einem  Kaninchen,  welches  mit  menschlichem  Synzytial- 
zelleneiweiß  vorbehandelt  war,  ein  Serum  zu  gewinnen,  das  nach  Absätti- 
gung  mit  menschlichem  Blut  nur  in  Synzytialzelleneiweiß  einen  Nieder- 
schlag hervorrief. 

Maragliano  benutzte  das  Magenspülwasser  von  Karzinomatösen,  das 
nach  Salomon  Geschwulsteiweiß  enthielt,  zur  Vorbehandlung  von  Ka- 
ninchen. Das  gewonnene  Immunserum  wurde  mit  normalem  Menschen- 
serum abgesättigt  und  soll  sich  dann  als  spezifisch  für  Karzinomeiweiß  er- 
wiesen haben.  Strube  versuchte  durch  elektive  Absättigung  mensch- 
liches Sperma  zu  identifizieren,  Mertens  das  Serum  von  Gesunden  und 
Karzinomatösen  zu  unterscheiden.  Sehr  wichtig  und  interessant  sind  in 
dieser  Beziehung  die  Untersuchungen  von  Forssner,  auf  die  wir  hier 
näher  eingehen  müssen. 

Er  behandelte  je  zwei  Kaninchen  mit  Blutserum,  Leber-  und  Nieren- 
emulsion und  eins  mit  Milzemulsion  vom  Meerschweinchen. 

Er  ging  folgendermaßen  vor: 

Nach  Einführen  einer  Glaskanüle  in  die  Karotis  und  Eröffnen  der  einen 
Vena  jug.  int.  spülte  er  das  Gefäßsystem  eines  Meerschweinchens  mit  phys. 
Kochsalzlösung  durch  bis  das  Spülwasser  ganz  klar  war;  die  beiden 
Nieren,  ein  entsprechend  großes  Stück  von  der  Leber  und  die  Milz 
wurden  in  sterilen,  überdeckten  Mörsern  mit  Sand  verrieben,  in  1/2  pro 
Mille  Ammoniak  (um  eine  bessere  Lösung  der  Eiweißkörper  zu  erhalten) 
unter  kräftigem  Umrühren  aufgeschwemmt.  Nach  Filtrieren  durch  dop- 
pelte Gaze  spritzte  er  die  Milzemulsion  und  je  eine  Hälfte  der  Leber- 
resp.  Nierenemulsion  je  einem  Kaninchen  intraperitoneal  ein;  das  Blutserum 
wurde  in  Dosen  von  6  — 10  ccm  ebenfalls  ins  Peritoneum  injiziert  und 
die  verschiedenen  Injektionen  wurden  wöchentlich  einmal  wiederholt.  Um 
die  für  die  Anstellung  der  Reaktion  notwendigen  klaren  Organlösungen 
zu  erhalten,  zerrieb  er  die  Organe  mit  einer  viel  größeren  Menge  lj2  Pro 
Mille  Ammoniak  und  zwar  die  Milz  mit  12  ccm,  eine  Niere  bzw.  ein  etwa 
nierengroßes  Leberstück  mit  .  30  ccm,  filtrierte  durch  doppeltes  Filtrier- 
papier und  zentrifugierte  das  Filtrat. 

Durch  entsprechende  elektive  Absättigung  erzielte  er  folgende  Er- 
gebnisse: 

1.  Es  gelingt,  durch  die  biologische  Methode  mit  in  derselben  Weise 
hergestellten  Lösungen  Leber-  und  Nierenproben  und  das  Blutserum 
von  Meerschweinchen  voneinander  zu  unterscheiden.  (Ob  dasselbe  auch 
für  Milzlösungen  gilt,  läßt  er  dahingestellt). 

2.  Injektionen  von  Leberextrakt  von  Meerschweinchen  erzeugen 
im  Serum  der  behandelten  Kaninchen  verschiedene  Partialprüzipitine. 
einige  von  denselben  reagieren  sowohl  mit  Blutserum,  Nieren-  und  Milz- 
extrakt als  mit  Leberextrakt  von  Meerschweinchen,  andere  nicht  mit 
Milzextrakt  oder  Blutserum,  wohl  aber  mit  Nieren-  und  Leberextrakt, 
noch  andere  sind  für  Leberextrakte  streng  spezifisch. 

3.  Die  durch  Injektion  mit  Nierenextrakt  gewonnenen  Präzipitine  zeigen 
mutatis  mutandis  ganz  das  gleiche  Verhältnis,  d.  h.  ein  Teil  der  Präzipitine 
ist  für  alle  vier  obengenannten  Lösungen,  ein  anderer  Teil  für  das 
l>i'ber-  und  Nierenextrakt  gemeinsam,  ein  dritter  ist  aber  für  das  letzte 
streng  spezifisch. 

Ob  der  Teil  von  den  bei  Injektion  von  Leber-  bzw.  Milzemulsionen 
gewonnenen  Präzipitinen,  welcher  auch  mit  Normalserum  reagierte,  wirk- 
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lieh  durch  das  Leber-  bzw.  Nierengewebe  erzeugt  worden  sind  oder 
vielmehr  durch  die  Spur  von  Blutserum,  die  trotz  aller  Vorsicht  noch 
mit  den  Emulsionen  eingespritzt  worden  sind,  ließ  sich  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden,  jedoch  ist  zu  bemerken,  daß  dieselben  durch  alle 
drei  Organextrakte  sehr  leicht  abgesättigt  wurden,  obgleich  das  diesen 
Lösungen  —  die  weit  mehr  verdünnt  waren  als  die  injizierten  Emul- 
sionen —  beigemengte  Blutserum,  wenn  überhaupt  vorhanden,  außer- 
ordentlich stark  verdünnt  gewesen  sein  muß. 

4.  Die  durch  Injektion  von  Milzextrakt  erzeugten  Präzipitine 
reagierten  jedenfalls  deutlich  stärker  mit  Milzextrakt  als  mit  Leber-  und 
Nierenextrakt. 

5.  Ein  geringer  Teil  von  den  mit  Blutserum  gewonnenen  Präzipitinen 
reagierte  auch  mit  Organextrakten,  ein  weit  größerer  Teil  derselben  war 
aber  für  das  Blutserum  streng  spezifisch.  —  Daß  die  Fällungen  mit  den 
Organextrakten  von  einer  in  denselben  vorhandenen  Menge  vom  Blut- 
serum verursacht  wurden,  läßt  sich  wohl  kaum  ausschließen. 

6.  Die  Leber  und  die  Nieren  scheinen  mehr  gemeinsame  Bestand- 
teüe  zu  haben  als  die  Leber  und  Milz,  bzw.  die  Nieren  und  die  Milz. 

In  ähnlicher  Richtung  bewegen  sich  die  Untersuchungen  von  Grund. 
Diese  hatten  zum  Ziel  die  regionäre  Spezifität  in  denjenigen  Teilen  des 
Körpers  zu  verfolgen,  die  ihrer  Funktion  nach  die  wichtigsten,  ihrer 
Masse  nach  die  am  leichtesten  zugänglichen  zu  sein  schienen;  er  ver- 
wandte daher  Blut,  Leber,  Nieren,  Milz  und  Muskeleiweiß  und  zwar  vom 
Rind  und  vom  Menschen. 

Er  spritzte  die  Organe  nicht  in  Gestalt  von  Aufschwemmungen  oder 
Extrakten  ein,  sondern  als  Preßsäfte,  die  nach  Verreiben  mit  Kieselgur 
unter  einem  Druck  von  300  Atmosphären  in  der  BüCHNERschen  Presse 
gewonnen  worden  waren.  Der  Vorteil  dieser  Methodik  besteht  darin,  daß 
alle  physiologischen  Eiweißkörper  besser  ausgenutzt  werden,  als  die  beste 
Extraktion  es  ermöglicht.  Der  Eiweißgehalt  schwankte  zwischen  4zl/2 
bis  llx/20/0.  Auch  wurden  die  Eiweißkörper  durch  keine  chemischen 
Zusätze  (Ammoniak)  geschädigt;  ferner  werden  die  Preßsäfte  durch  Ab- 
zentrifugieren  geringer  Kieselgurreste  vollkommen  klar. 

Mit  Hilfe  der  spezifischen  Absättigung  war  er,  ebenso  wie  Forss- 
ner  imstande,  Blut  und  Organeiweiß  spezifisch  voneinander  zu  trennen. 
Er  konnte  Blutimmunsera  gegen  Leber,  Niere  und  Milz  spezifisch  machen, 
d.  h.  sie  reagierten  dann  nur  noch  mit  Blut,  nicht  mehr  mit  Leber  usw. 
gegen  Muskeleiweiß  bestand,  in  einem  von  ihm  untersuchten  Falle,  an 
und  für  sich  eine  Spezifität.  Andererseits  war  es  möglich,  Antisera, 
die  durch  Injektion  von  Leber,  Nieren  und  Magenpreßsaft  gewonnen 
waren,  gegen  Blut  spezifisch  zu  machen,  ein  Milzpreßsaft  war  gegen  Blut 
an  und  für  sich  spezifisch,  ein  anderer  konnte  dagegen  abgesättigt  werden. 

Die  Organpreßsäfte  untereinander  waren  schwieriger  zu  trennen. 
Am  leichtesten  war  eine  Spezifität  von  Nieren-  und  Leberimmunseris 
gegen  Muskelpreßsaft  zu  erzielen.  Auch  dem  Magenpreßsaft  gegenüber 
konnten  Nieren-  und  Leberimmunsera  leicht  spezifisch  gemacht  werden. 
Am  schwersten  war  die  Trennung  von  Leber-  und  Niereneiweiß.  Leberimmun- 
sera konnten  allerdings  ohne  Ausnahme  gegen  Nieren  spezifisch  erhalten 
werden,  wenn  auch  in  geringem  Grade.  Dagegen  gelang  eine  Spezifi- 
zierung von  Nierenimmunseris  gegen  Leberpreßsaft  nur  in  einein  Falle 
unter  vier.  Es  ergibt  sich  also  im  wesentlichen  eine  Übereinstimmung 
mit  den  FoRssNERschen  Resultaten,  abgesehen  davon,  daß  Forssner 
Muskel-  und  Mageneiweiß  nicht  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  ge- 
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zogen  hat  Nur  in  einem  Punkte  besteht  eine  Differenz,  daß  nämlich 
Forssner  auch  die  beiden  von  ihm  erhaltenen  Nierenimmunsera  gegenüber 
Leberauszügen  trennen  konnte. 

Grund  ist  der  Ansicht,  daß  die  Fähigkeit,  spezifische  Präzipitine 
zu  erzeugen,  einen  Gehalt  der  betr.  Organe  an  spezifische]]]  Eiweißkörper 
entspricht.  Der  nicht  spezifische  Anteil  der  Präzipitinreaktion  beruht 
auf  der  Anwesenheit  gemeinschaftlicher  Rezeptoren  in  den  verschiedenen 
eiweißhaltigen  Flüssigkeiten. 

Wichtig  sind  auch  die  Untersuchungen  von  H.  Pfeiffer,  die  er 
mit  den  Spermatozoen  vom  Rind  anstellte. 

Er  stellte  fest,  daß  nach  Injektion  von  gewaschenen  Spermatozoen 
des  Rindes  im  Serum  der  Versuchstiere  neben  artspezifischen  Partial- 
präzipitinen  auch  solche  in  weitaus  überwiegender  Mehrzahl  entstehen, 
welche  streng  spezifisch  für  das  angewandte  Immunisierungsmaterial 
(Sperma)  genannt  werden  müssen. 

In  homologen  Lösungen  (Sperma)  bringt  ein  solches  Serum  einen 
fast  momentan  auftretenden,  intensiven  Niederschlag,  in  heterologem, 
artgleichen  Extrakte  (Nieren,  Serum)  erst  nach  längerer  Zeit  mehr  oder 
minder  deutliche  Trübungen  hervor. 

Auf  dem  Wege  der  elektiven  Absorption  durch  artgleiches  Normal- 
serum gelingt  es,  ein  solches  nicht  zu  hochwertiges  Immunserum  zu 
einem  hochspezifischen  für  Spermalösungen  zu  machen.  Mit  solchen  Seris 
konnte  H.Pfeiffer  nicht  nur  die  verschiedenen  Verdünnungen  der  Sperma- 
stammlösung, sondern  auch  in  Gemischen  von  Sperma-  und  anderen 
Organ extrakten  das  homologe  Eiweiß  mit  Sicherheit  auseinander  halten. 

Es  konnten  auch  solche  schwach  wirksame  Sera  beobachtet  werden, 
welche  außer  in  der  Spermalösung  nur  noch  in  Nierenextrakten  Präzi- 
pitine erzeugten,  eine  Tatsache,  die  als  ontogenetische  Verwandtschafts- 
reaktion zu  deuten  sein  dürfte. 

Aus  diesen  Schlußfolgerungen  ergibt  sich,  daß  H.  Pfeiffer  auf  dem 
Wege  der  Immunisierung  mit  reinen  Spermatozoen  zu  analogen  Resultaten 
gekommen  ist,  wie  sie  Weichardt  und  Liepmann  für  Plazentargewebe, 
Forssner  und  Grund  für  Nieren-  und  Lebergewebe  des  Meerschwein- 
chens veröffentlicht  haben. 

Die  von  H.  Pfeiffer  benutzten  Immunsera,  sind  aber,  wie  er  aus- 
drücklich hervorhebt,  nur  wenig  hochwertig  gewesen,  so  daß  er  es  un- 
entschieden lassen  muß,  ob  sie  sich  für  die  forensische  Praxis  eignen 
werden,  zumal  auch  analoge  Versuche  mit  menschlichem  Sperma  aus 
äußeren  Gründen  nicht  angestellt  werden  konnten.  Wir  sind  der  An- 
sicht, daß  diese  Methoden  viel  zu  wenig  exakt  sind,  um  für  die  foren- 
sische Praxis  in  Betracht  zu  kommen;  sie  haben  lediglich  ein  theoretisch- 
wissenschaftliches Interesse. 

Fassen  wir  die  übereinstimmenden  Angaben  der  letzterwähnten 
Arbeiten  Susammen,  so  läßt  sich  sagen,  daß  eine  biologische  Diffe- 
renzierung wenigstens  gewisser  Eiweißsubstanzen,  besonders 
von  Bluteiweiß  eines  und  desselben  Individuums,  unter  ge- 
wissen Einschränkungen  wohl  möglich  ist. 

In  der  menschlichen  Pathologie  dürften  die  Präzipitine  in  An- 
wendung zu  ziehen  sein  für  den  Nachweis  von  Eiweißspuren  im  Urin, 
da,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  biologische  Reaktion  alle  chemischen 
Proben  an  Feinheit  übertrifft.  Derartige  Untersuchungen  sind  angestellt 
von  Leclainche  und  Vallee,  Mertens  und  Zülzer,  welche  nach  In- 
jektion von  eiweißhaltigem  Urin  spezifische  präzipitinhaltige  Antisera  er- 
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zeugten  und  zum  Nachweis  von  Eiweiß  benutzten.  Ebenso  rufen  die 
Blutantisera  Niederschläge  in  eiweißhaltigem  Urin  hervor. 

Auch  in  der  Sachverständigenpraxis  hat  die  Differenzierung  von 
Eiweißsubstanzen  im  Drin  bereits  Verwendung  gefunden..  So  teilte 
Wegner  einen  Fall  mit,  in  dem  ein  Mann,  um  eine  Rente  zu  beziehen, 
seinen  Urin  mit  Hühnereiweiß  versetzt  hatte,  wie  auf  biologischem  Wege 

festgestellt  werden  konnte.  .   .  , 

Schattenfroh  konnte  nach  Einspritzung  von  normalem  tierischen 
Harn  Präzipitine  nicht  erzeugen.  Ebenso  fielen  die  Versuche  von  Mi- 
chaelis und  Fleischmann  negativ  aus.  Dagegen  gelang  es  Landsteiner 
und  v.  Eisler  sowie  Friedenthal,  nach  Injektion  großer  Mengen  300  bis 
400  ccm  normalen  menschlichen  Harns  spezifische  Präzipitine  zu  erhalten, 
welche  nur  ganz  minimale  Präzipitation  im  menschlichen  Serum,  wohl 
aber  in  auf  60 0  C  erhitztem  Extrakt  aus  menschlichen  blutfrei  gewaschenen 
Nierengewebe  deutliche  Reaktion  hervorriefen.  Auch  ist  neuerdings  von 
Uhlenhuth  und  Haendel  festgestellt,  daß  Meerschweinchen  mit  nor- 
malem Menschenurin  eingespritzt,  gegen  menschliches  Blutserum  ana- 
phylaktisch  gemacht  werden  können. 

Während  Mertens  und  Zülzer  aus  ihren  Versuchen  auf  eine 
Identität  des  Eiweißes  im  Blut  und  Urin  schließen,  widersprechen  Land- 
steiner und  v.  Eisler  dieser  Ansicht. 

Daß  der  Eiweißharn  bei  Nephritis  mit  Blutimmunseris  reagiert  und 
selbst  Immunsera  zu  erzeugen  imstande  ist,  gegen  die  das  Blutserum 
der  gleichen  Tierart  reagiert,  ist,  wie  gesagt,  bereits  von  Uhlenhuth, 
Mertens,  Schütze  festgestellt  worden.  Aber  aus  dem  Umstände,  daß  eben 
auch  andere  Körpergewebe  ähnliche  Reaktionen  wie  das  Blut  zu  geben  im- 
stande sind,  gehthervor,  daß  durch  eine  einfacheÄhnlichkeit  der  Reaktion  nicht 
ausgeschlossen  werden  kann,  daß  auch  aus  anderen  Körperteilen  stammende 
Eiweißkörper,  vor  allem  auch  solche  aus  der  Niere,  die  Reaktion  bedingen. 
Hierauf  ist  mehrfach  aufmerksam  gemacht  worden  (Moreschi,  Zülzer). 

Daß  das  Harneiweiß  bei  Nephritis  mit  dem  Bluteiweiß  identisch 
ist,  wissen  wir  ja  auch  aus  seiner  chemischen  Beschaffenheit,  ebenso  wie 
nach  den  Bedingungen,  unter  denen  es  auftritt.  Grund  hat  es  unter- 
nommen, diese  Tatsache  auf  biologischem  Wege  zu  prüfen.  Er  prüfte 
eine  Anzahl  eiweißhaltiger  Urine  gegen  Sera,  die  nach  Absättigung  mit 
Nierenpreßsaft  spezifisch  auf  Blutserum  bzw.  nach  Absättigung  mit  Blut- 
serum spezifisch  auf  Nierenpreßsaft  vom  Menschen  reagierten.  Er  stellte 
fest,  daß  die  Reaktion  mit  dem  Blutimmunserum  auch  nach  Absättigung 
mit  Nierenpreßsaft  bestehen  blieb.  Mit  dem  Nierenimmunserum,  das 
vor  der  Absättigung  eine  gute  Reaktion  gegeben  hatte,  war  nach  der 
Absättigung  mit  Blutserum  eine  Reaktion  gegenüber  Harneiweiß  nicht 
mehr  zu  erzielen.  Es  waren  also  Nierenbestandteile  im  Harneiweiß  nicht 
nachweisbar.  Grund  meint,  daß  dieser  Befund  zwar  nicht  die  Möglich- 
lichkeit  ausschließt,  daß  geringe  Mengen  von  Harn  dem  Nachweis  ent- 
gangen sein  könnten.  Sie  dürften  aber,  wenn  überhaupt  vorhanden, 
auch  in  den  Fällen  parenchymatöser  Nephritis  nur  spärlich  gewesen  sein. 

Neuerdings  hat Urezina  das  im  K  ot  enthaltene  Sekret  der  Verdauungs- 
drüsen zur  Erzeugung  von  Präzipitinen  mit  Erfolg  benutzt.  Er  stellte  seine 
Versuche  mit  Extrakten  von  Hundekot  an,  einige  auch  mit  Menschenkot. 

Die  Kotextrakte  waren  so  hergestellt,  daß  der  Kot  mit  der  6-  bis 
8 fachen  Menge  physiologischer  Kochsalzlösung  verrieben,  die  Mischung 
über  Nacht  stehen  gelassen,  dann  zentrifugiert  und  zunächst  durch  Papier- 
filter,  hierauf  durch  BERKEFELD-Filter  filtriert  wurde.    Besser  ist  das 
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einfache  Zentrifugieren  und  Versetzen  der  abgehobenen  Flüssigkeit  mit 
Chloroform.  Zur  Konzentration  des  Antigens  kann  sie  im  Vakuum  über 
Schwefelsäure  oder  Phosphorpentoxyd  eingeengt  werden. 

Die  mit  diesen  Extrakten  erzeugten  Präzipitine  waren  spezifisch, 
die  Serumpräzipitine  reagierten  mit  den  Kotextrakten  überhaupt  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  (Biondi),  während  die  Kotpräzipitine  ihrerseits  mit 
dem  Serum  keine  Fällung  ergaben.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kam 
Fürstenberg.  Wilenko  setzte  die  Versuche  fort.  Er  stellte  fest,  daß 
Menschenkotsera  am  stärksten  mit  Extrakten  aus  normalen  mensch- 
lichen Fäzes  reagieren.  Spuren  von  Präzipitaten  traten  auch  in  Menschen- 
serum auf.  Mit  dem  Inhalt  aus  verschiedenen  Darmabschnitten  gibt  Kot- 
serum nur  schwache  Präzipitinreaktion.  Menschenimmunserum  gibt  die 
Präzipitinreaktion  am  stärksten  mit  dem  Inhalte  aus  dem  Dünndarm,  in 
den  tieferen  Abschnitten  wird  sie  immer  schwächer.  Mit  Fäzes  reagiert 
Menschenimmunserum  nur  in  Spuren.  Der  Inhalt  jedes  einzelnen  Darm- 
abschnittes erzeugt  spezifische  Präzipitine.  Die  Präzipitinreaktion  mit 
Fäzes  von  Darmkranken  verhält  sich  gewöhnlich  abweichend  von  der 
Reaktion  mit  normalen  Fäzes,  ohne  jedoch  einen  einheitlichen  Typus  auf- 
zuweisen, die  Reaktion  ist  daher  vorläufig  zu  diagnostischen  Zwecken 
nicht  verwendbar.  Interessant  ist  die  Tatsache,  daß  im  Cholerastuhl 
Eiweiß  mit  solchen  Präzipitinen  nicht  nachzuweisen  war  (Kraus  und 
Wilenko).  Auch  gegen  Meconium  sind  neuerdings  spezifische  Präzi- 
pitine erzeugt  worden  (Sohma  und  Wilenko). 

FLEiGund  Lisbonne  haben  angegeben,  daß  die  Flüssigkeit  der  Hyda- 
tiden  (Echinokokkenblasen)  mit  dem  Serum  der  Kranken  Präzipitation 
geben.  Ghedine  und  Joest,  sowie  Gheradini  konnten  das  nicht  bestätigen. 

Welsh  und  Chapman  erhielten  in  9  Fällen  von  Echinokokken 
Präzipitation,  bei  4  Verdächtigen,  die  sich  aber  bei  der  Operation  als 
andere  Krankheiten  herausstellten,  und  bei  5  Gesunden  keine  Präzipi- 
tation. Bei  der  Prüfung  verschiedener  Hydatidenflüssigkeiten  ergab  sich, 
daß  manche  keine  Präzipitation  gaben,  weder  mit  dem  Serum  von 
Kranken  noch  mit  einem  Kaninchenimmunserum. 

Beachtenswert  sind  in  dieser  Beziehung  noch  die  Versuche  von 
Isaak  und  van  den  Velden. 

Das  Blutserum  eines  an  Bothriocephalusanämie  leidenden  Patien- 
ten gab  eine  Präzipitinreaktion  mit  dem  Safte  von  Bothriocephalusproglot- 
tiden,  während  normales  Menschenserum  nicht  in  dieser  Weise  reagierte. 
Kaninchen,  die  mit  Bothriocephaluseiweiß  vorbehandelt  wurden,  lieferten 
ein  Serum,  das  dieses  Eiweiß  präzipitierte.  Aus  diesen  Beobachtungen 
schließen  die  Autoren,  daß  bei  der  Bothriocephaluserkrankung  Stoffe  des 
Bandwurms  ins  Blut  gelangen  und  Präzipitinbildung  hervorrufen. 

Bezüglich  der  Entstehung  der  Bothriocephalusanämie  sei  in  diesem  Zu- 
sammenhang auf  die  interessanten  Untersuchungen  von  Tallquist  verwiesen. 

Fleckseder  und  v.  Steyskal  haben  mit  Extrakten  aus  dem  Kopf  und 
den  Proglottiden  der  Taenia  mediocanellata  bei  intraperitonaler  In- 
jektion von  Kaninchen  und  Katzen  ähnliche  Resultate  erzielt.  J.  Langer 
hat  die  frisch  abgegangenen  Proglottiden  oder  Parasiten  nach  gründlicher 
Reinigung  und  Zerreiben  in  physiol.  Kochsalzlösung  filtriert  zentrifugiert 
und  unter  Toluol  aufbewahrt.  Er  konnte  im  Organismus  von  Menschen, 
welche  Taenia  mediocanellata  und  Taenia  solium  beherbergten,  sowie 
beim  Hunde  mit  Taenia  cucumerina  s.  elliptica  keine  Antikörper- 
bildung durch  Präzipitinreaktion  nachweisen.  Tiere,  welche  mit 
großen  Mengen  von  Extrakten  vorbehandelt  waren,  lieferten  dagegen  hoch- 
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wertige  Taenienimmunsera,  welche  nicht  allein  mit  Eiwe.ßlösungen  von 
liomo!oo-en  sondern  auch  mit  jenen  von  nahestehenden  Parasiten  reagierten. 

Auch  für  die  Kar  zinomfor  schling  ist  die  Präzipitmreaktion  m 
mehrfacher  Hinsicht  verwendet  worden 

Wiederholt  ist  man  der  Frage  naher  getreten,  ob  es  gelingt,  mit 
Kirzinomextrakten  aus  dem  Serum  Karzinomatöser,  spezifische  Präzi- 
pitine  zu  erzeugen.    Es  sind  hier  besonders  die  Arbeiten  von  Engel, 

K  l'LLMANN,  LÖFFLFR.  MERTENS,   MARAGLIANO,  ROMKES,  SeRAFINI  Und 

Diez,  Kelling,  v.  Dungern  zu  nennen. 

Engel  erzeugte  durch  Einspritzung  von  Blutserum  Karzinoma- 
töser, sowie  auch  durch  Injektionen  vom  Extrakt  eines  Mammakarzi- 
noms' bei  Kaninchen  präzipitierende  Sera,  die  aber  aus  oben  erwähn- 
ten Gründen  auch  mit  anderen  Eiweißsubstraten  von  Krebskranken  und 
auch  Gesunden  reagierten.  Auch  zu  therapeutischen  Versuchen  hat 
er  diese  Sera  angeblich  mit  Erfolg  verwendet.  Löffler  machte  bei 
einem  inoperablen  Mammakarzinom  einen  therapeutischen  Versuch  mit 
dem  Serum  eines  Esels,  der  mit  nach  seiner  Methode  (trockenes  Er- 
hitzen) präpariertem  Karzinommaterial  vorbehandelt  worden  war.  Das 
Serum  dieses  Esels  zeigte  deutliche  Präzipitinreaktion  mit  einer  1  %  igen 
Lösung  des  Karzinomsaftes;  es  wirkte  aber  auch  auf  Lösungen  normaler 
Drüsensubstanz.  Die  Entwicklung  der  Geschwulst  wurde  nicht  aufgehalten. 
Kullmann  immunisierte  Kaninchen  mit  Karzinomextrakten  und  gewann 
auf  diese  Weise  präzipitierende  Sera,  die  aber  eine  spezifische  Präzipitation 
nicht  erkennen  ließen,  denn  sie  erzeugten  in  gleicher  Weise  Nieder- 
schläge im  Blutserum  von  Karzinomatösen  und  Gesunden,  Nephritikern, 
sowie  in  pleuritischen  Exsudaten  —  wie  das  nicht  anders  zu  erwarten  war. 

Auch  Mertens  erzielte  unsichere  Resultate,  obwohl  er  sich  der 
Absättigungsmethode  bediente  (s.  oben). 

Maragliano  (s.  oben)  behandelte  Kaninchen  mit  Magensaft  von  an 
Magenkrebs  leidenden  Personen  etwa  5  Wochen  lang,  indem  er  ihnen  zweimal 
wöchentlich  10 — 15ccm  injizierte.  Das  gewonnene  Serum  des  Kaninchens 
wurde  mit  Menschenblutlösung  1 : 50  abgesättigt.  Es  zeigte  sich  dann, 
daß  das  Serum  mit  dem  Magensaft  von  an  Magenkrebs  leidenden  Patienten, 
nicht  aber  mit  normalem  Magensaft  noch  reagierte.  In  ähnlicher  Rich- 
tung bewegen  sich  die  Untersuchungen  von  Serafini  und  Diez.  Das 
MARAGLiANOsche  Serum  wurde  mit  dem  Magensaft  von  an  Magenkrebs 
leidenden  oder  nicht  an  solchem  leidenden  Personen  vermischt.  Bei 
nicht  krebsartigen  Magenleiden  war  die  Reaktion  stets  negativ.  Bei  Karzi- 
nomen war  sie  mehrmals  positiv.  In  neuerer  Zeit  hat  H.  Citron  unter 
Leitung  von  Uhlenhuth  gewöhnliches  Menschenblutpräzipitinserum  für  die 
Diagnose  von  Magenkrankheiten  verwendet.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  das 
Antiserum  nur  in  säurefreien  Magensäften  einen  Niederschlag  hervorrief,  und 
auch  nur  dann,  wenn  ein  organisches  Magenleiden  (Karzinom,  Ulcus,  Achylie) 
vorlag.  Für  das  Magenkarzinom  ist  die  Reaktion  nicht  spezifisch. 

Romkes  (zit.  nach  Apolant  im  Handbuch  von  Kolle- Wassermann) 
erzeugte  Präzipitation,  wenn  er  das  Serum  von  mit  Karzinomemulsion  vor- 
behandelten Tieren  mit  Karzinomextrakt  mischte.  Waren  alle  normalen 
präzipitabelen  Substanzen  aus  dem  Serum  Krebskranker  durch  ein  Tier- 
serum gefällt,  das  durch  Vorbehandlung  mit  normalem  Menschenserum 
gewonnen  war,  so  konnte  mit  einem  Krebsimmunserum  kein  Niederschlag 
mehr  erhalten  werden.  Dagegen  gab  die  Mischung  von  Karzinomiminun- 
sei  uin  mit  dem  Extrakt  von  Karzinomen  noch  eine  Trübung,  wenn  zuvor 
durch  normales  Immunserum  eine  optimale  Präzipitation  erzielt  war. 
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Kelling  stützt  seine  Theorie  von  der  Entstehung  von  Karzinomen 
auf  den  Ausfall  der  Präzipitinreaktion.  Er  nimmt  an,  daß  die  Tumoren, 
wie  auch  Cohnheim  meint,  aus  Embryonalzellen  hervorgehen,  jedoch 
sollen  diese  von  fremden  Tierarten  stammen.  Er  will  gefunden  haben, 
daß  ein  Extrakt  aus  menschlichem  Magenkrebs  mit  einem  Serum  reagiert, 
das  durch  Vorbehandlung  von  Kaninchen  mit  Hühnerembryoneneiweiß 
Oder  Eiweiß  von  ausgewachsenen  Hühnern  gewonnen  worden  ist  I  >a  er 
das  häufiger  fand,  so  glaubte  er  die  Entstehung  der  Geschwülste  auf  den 
Genuß  von  rohen  Hühnereiern  zurückführen  zu  müssen.  In  anderen 
Fällen  will  er  eine  Präzipitinreaktion  des  menschlichen  Krebsgewebes  mit 
Schweinepräzipitin  erhalten  haben  und  schließt  daraus  auf  die  Herkunft 
der  Geschwulstzellen  vom  Schwein  (Genuß  von  roher  Wurst!).  Außer- 
dem berichtet  er,  daß  krebskranke  Menschen,  infolge  der  Anwesenheit 
eines  fremden  Eiweißkörpers,  in  ihrem  Blutsserum  ein  Präzipitin  für  dieses 
fremde  Eiweiß  enthalten  und  zwar  in  einigen  Fällen  für  Hühnereiweiß, 
in  anderen  für  Schweineeiweiß. 

Wie  von  vornherein  anzunehmen  war,  beruhen  diese  Behauptungen 
zweifellos  auf  Versuchsfehlern  und  einer  nicht  einwandsfreien  quantita- 
tiven Anwendung  der  Präzipitinmethode.  Fuld  und  v.  Dungern  gaben 
sich  die  Mühe,  durch  eine  größere  Versuchsreihe  die  Fehler  in  der  Tech- 
nik aufzudecken  und  die  Irrtümer  in  den  Voraussetzungen  Kellings 
nachzuweisen.  Sie  haben  die  Behauptungen  Kellings  entsprechend  zu- 
rückgewiesen. Immerhin  glaubten  wir  diese  Befunde  des  allgemeinen 
Interesses  wegen  hier  anfügen  zu  sollen. 

Auch  Fragen  der  Ernährungsphysiologie  bat  man  mit  Hilfe  der 
Präzipitinmethohe  bearbeitet.  Es  war  z.  B.  von  Interesse  festzustellen, 
ob  artfremdes  genuines  Eiweiß  unverändert  die  Darmschleimhaut  passieren 
und  Präzipitine  erzeugen  kann.  Uhlenhuth,  der  zuerst  diese  Frage 
studiert  hat,  stellte  fest,  daß  man  bei  ausgewachsenen  Kaninchen  durch 
Überfütterung  mit  großen  Mengen  Hülmereiweiß  Präzipitine  im  Blutserum 
dieser  Tiere  erzeugen  kann.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangten  Ascoli, 
Michaelis  und  Oppenheimer,  Bertarelli  u.  a.  Cantacuzene,  Gang- 
hofner  und  Langer  studierten  nun  weiterhin  die  Frage,  ob  auch  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Nahrungsaufnahme  der  Übergang 
genuiner  Eiweißstoffe,  und  zwar  aus  dem  Säuglingsdarm  in  die  Blutbalm 
durch  die  Präzipitinreaktion  sich  nachweisen  lasse.  Sie  stellten  fest,  daß  bei 
neugeborenen  bis  zu  6  Tage  alten  Hunden  nach  stomachaler  Einverleibung 
von  Hühnereiweiß  oder  Kinderserum  das  Eiweiß  im  Blutserum  des  Tieres 
durch  die  Präzipitinreaktion  festgestellt  werden  konnte,  ebenso  bei  neugebo- 
renen Katzen,  ganz  jungen  Kaninchen  (3.— 10.  Lebenstag)  und  Ferkeln.  Bei 
letzteren  ließ  sich  auch  Präzipitinbildung  nach  stomachaler  Einverleibung  von 
Hühnereiweiß  feststellen.  Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte  Schkarin  bei  neu- 
geborenen Kaninchen,  die  mit  Kuhmilch  ernährt  wurden.  Bei  älteren  Tieren 
tritt  dagegen  ein  auf  diesem  Wege  nachweisbarer  Übergang  von  genuinem, 
körperfremdem  Eiweiß  nur  nach  „Eiweißüberfütterung"  auf  (Uhlenhuth). 

Rinderserum  direkt  in  den  Dünndarm  —  mit  Umgehung  des 
Magens  —  eines  älteren  Hundes  injiziert,  ließ  sich  durch  die  Präzi- 
pitinreaktion im  Blut  nachweisen. 

Durch  künstliche  Läsionen  der  Magenschleimhaut  junger  Hunde  — 
durch  Sodalösung  (Krotonöl)  —  konnte  ebenfalls  ein  Übertritt  von  Hühner- 
eiweiß in  die  Blutbahn  durch  die  biologische  Methode  festgestellt  weiden. 

Gelegentliche  Versuche  an  Säuglingen  bestätigten  die  Tierversuche. 
Bei  einem  3  Wochen  alten  Kinde,  das  24  Stunden  vor  einer  Operation 
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we«en  Lymphangiom a  colli  30  g  Hühnereiweiß  erhielt,  konnte  in  der 
nvstenflüssißkeit  weniger  im  Blut,  Hühnereiweiß  nachgewiesen  werden. 

Bei  einem  1  Tag  alten  Kinde  war  der  Nachweis  von  präzipitabler 
Substanz  im  Blute  noch  eklatanter.  Bei  einem  an  Magendarmkatarrh 
leidenden  4  Monate  alten  Kinde  fiel  der  Versuch  negativ  aus. 

Die  Autoren  weisen  auf  Grund  .ihrer  Versuche  darauf  hin,  daß  die 
Zufuhr  von  körperfremdem  Eiweiß  bei  normalen  Neugeborenen  als  auch 
beim  magendarmkranken  älteren  Säugling  dadurch  schädigend  wirken  kann, 
daß  es  unverändet  ins  Blut  gelangt. 

Zu  anderen  Ergebnissen  kamen  fast  gleichzeitig  Hamburger  und 
Sperk,  die  jedoch  vorwiegend  erwachsene  Individuen  bei  ihren  Versuchen 
berücksichtigten,  auch  ist  es  möglich,  daß  sie  zu  kleine  Dosen  des  art- 
fremden Eiweißes  (rohes  Rindfleisch,  Eiklar,  Pferdeserum)  wählten. 

Castronnuovo  stellte  bei  Kaninchen  und  Hunden  fest,  daß  nach 
intensiver  Darreichung  von  Pflanzeneiweiß  per  os  keine  Präzipitine  im 
Blutserum  auftreten. 

In  der  Annahme,  daß  die  lädierte  Schleimhaut  des  Darmes  die 
Durchgängigkeit  für  Kuhmilcheiweiß  begünstige,  bemühten  sich  Hamburger 
und  Moro  im  Blutserum  von  magendarmkranken  Flaschenkindern  Milch- 
eiweiß oder  spezifisches  Präzipitin  nachzuweisen.  Diese  zuerst  negativ  ver- 
laufenen Untersuchungen  wurden  von  Moro  allein  weiter  fortgesetzt.  In 
dem  aus  dem  Herzblut  von  22  an  Atrophie  gestorbenen  Säuglingen  ge- 
wonnenen Serum  konnte  er  zweimal  Präzipitine  gegen  Kuhmilch,  einmal 
durch  Komplementbindung  auch  Milcheiweiß  nachweisen. 

Einen  ähnlichen  Befund  von  präzipitabler  Substanz  der  Kuhmilch 
hatte  Bauer  bei  dem  Blute  eines  Atrophikers. 

Kentzler  machte  Versuche  am  Menschen,  um  die  von  ihm  in  vitro 
angestellten  Untersuchungen  zu  bekräftigen,  wonach  die  Salzsäure  die 
Arteigenheit  der  in  die  Nahrung  aufgenommenen  fremden  Eiweißkörper 
stark  beeinflußt,  daß  sie  durch  sehr  empfindliche  spezifische  Präzipitin- 
reaktion  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann. 

2—3  Stunden  nach  dem  Genuß  bestimmter  Milchmengen  unter- 
suchte Kentzler  das  Blutserum  von  verschiedenen  Patienten  mittels  der 
Präzipitinreaktion  auf  das  Auftreten  von  Kuhmilcheiweiß. 

Von  61  Fällen  erhielt  er  eine  minimale  Reaktion  nur  in  6  Fällen,  in 
denen  Störungen  der  Magensekretion  vorlagen.  Er  schließt  daraus,  daß 
der  Organismus  die  durch  den  Magen  aufgenommenen  Eiweißstoffe  nicht 
in  ihrer  arteigenen  Form  aufnimmt,  sondern  erst  nachdem  sie  durch  die 
Salzsäure  des  Magensaftes  ihrer  Arteigenheit  entkleidet  sind. 

M.  Ascoli  studierte  den  Mechanismus  der  Albuminurie  durch 
Eiereiweiß  mit  Hilfe  der  biologischen  Methode. 

Er  spritzte  Kaninchen  mit  5 — 10  cem  Eiweiß  subkutan  und  konnte 
dann  schon  nach  1—2  Stunden  mit  den  entsprechenden  präzipitierenden 
Seris  sowohl  Kaninchen-  wie  Eiereiweiß  im  Urin  nachweisen.  Auch  bei 
Applikation  großer  Mengen  per  os  konnte  er  im  Harn  beide  Eiweißarten 
nachweisen. 

Er  stellte  dann  weiterhin  Versuche  an  gesunden  und  nierenkranken 
Menschen  an,  denen  er  größere  Mengen  Eier  gab.  Er  konnte  dann 
feststellen,  daß  gesunde  Menschen  nach  mäßigen  Mengen  keine  Albuminurie 
zeigten;  trotzdem  konnte  das  artfremde  Eiweiß  im  kreisenden  Blute  durch 
die  Präzipitinreaktion  nachgewiesen  werden. 

Bei  Nierenkranken  konnte  er  es  unter  denselben  Bedingungen  im 
Harn  nachweisen,  auch  bei  alimentärer  Albuminurie  nach  Genuß  exzessiv 
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großer  Mengen  von  rohen  Eiern  bei  Individuen  mit  scheinbar  intakten 
Nieren  konnte  er  das  Eiereiweiß  im  Urin  nachweisen,  in  beiden  Fällen 
aber  auch  Bluteiweiß.  Bei  subkutaner  Einverleibung  geringer  Mengen 
Eiereiweiß  konnte  er  in  der  Regel  keine  Albuminurie  beobachten,  aber 
bei  Einspritzung  größerer  Mengen  trat  sie  deutlich  hervor  und  zwar 
wurde  auch  hier  Blut-  und  Eiereiweiß  ausgeschieden. 

Ascoli  und  Vigano  haben  dann  diese  biologischen  Untersuchungen 
über  das  Schicksal  der  eingeführten  Eiweißsubstanzen  der  Nahrung  weiter- 
hin verfolgt  und  den  Gehalt  des  Blutes  und  der  Lymphe  an  präzipitablen 
Substanzen  der  Nahrung  während  der  Verdauung  untersucht.  —  Es  kann 
auf  alle  diese  Fragen  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Interessant  sind  in  diesem  Zusammenhang  die  Untersuchungen  von 
Hamburger  und  von  Reuss,  die  bei  intravenöser  Einspritzung  von  ver- 
schiedenen Eiweißarten,  Rinder-,  Schweine-,  Menschen-,  Hühnerserum,  Milch 
und  Eiklar  ein  gänzlich  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  der  Schnellig- 
keit der  Ausscheidung  und  des  Auftretens  der  Präzipitinbildung  feststellten. 
Milch  und  Eiklar  wurden  sehr  schnell  ausgeschieden  (24  Stunden), 
während  Serum  noch  lange  Zeit  durch  die  Präzipitinreaktion  nachweis- 
bar ist. 

Eine  weitere  praktische  Anwendung  hat  sodann  die  biolo- 
gische Methode  nach  der  von  Wassermann  und  Schütze  angegebenen 
Anweisung  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Milcharten 
gefunden,  indem  es  nicht  nur  gelingt,  die  verschiedenen  Milchsorten 
selbst  in  gekochtem  Zustande  (Uhlenhuth,  Schütze)  zu  differenzieren, 
sondern  auch,  wie  die  Untersuchungen  von  Sion  und  Laptes  beweisen, 
verschiedene  Käsesorten  ihrer  Herkunft  nach  zu  bestimmen.  Bezüglich 
der  Hitzebeständigkeit  der  Präzipitinogene  der  Milch  ist  es  interessant, 
daß  Milch,  die  30  Minuten  auf  114°  C  im  Autoklaven  erhitzt  war,  noch 
ungeschwächte  Präzipitinreaktion  zeigte  (Uhlenhuth).  Auch  bei  der 
Unterscheidung  der  verschiedenen  Milcharten  ist  auf  die  Verwandt- 
schaftsreaktion zu  achten.  Es  gelingt  nicht,  Ziegenmilch  von  Schaf- 
milch zu  unterscheiden  (Uhlenhuth,  Moro,  Gengou)  wenn  auch  zu- 
gegeben werden  muß,  daß  die  Reaktionen  in  den  homologen  Milchsorten 
stärker  sind. 

Auch  zur  Untersuchung  von  Samenflecken  ist  das  biologische 
Verfahren  praktisch  benutzt  worden.  Die  ersten  Untersuchungen  ver- 
danken wir  Farnum.  Er  injizierte  Kaninchen  mit  Aufschwemmungen 
von  Nebenhoden  und  erzeugte  auf  diesem  Wege  Sera  zum  Nachweis  von 
Tier-  und  Menschensperma  (Mensch,  Rind,  Bullen).  Jedoch  erzeugen 
solche  Sera  auch  Niederschläge  in  Blut  und  anderen  Organsäften  (Uhlen- 
huth und  H.  Pfeiffer).  Schütze  und  H.  Pfeiffer  suchten  solche  Sera 
für  forensische  Zwecke  durch  elektive  Absättigung  für  Sperma  spezifisch 
zu  machen  (s.  oben).  Auch  mit  Blutantiserenserum  kann  man  umgekehrt 
Sperma  nachweisen  (siehe  oben)  (Uhlenhuth,  Biondi,  Strube),  doch 
muß  in  diesen  Fällen  der  Nachweis  erbracht  werden,  daß  der  vor- 
liegende Fleck  Sperma  ist. 

Über  die  biologische  Untersuchung  des  Dotters,  welche  für  die 
Nahrungsmitteluntersuchung  in  Betracht  käme  (Uhlenhuth,  Otto- 
lenghi),  ist  bereits  oben  das  Nähere  angegeben. 

Für  die  Nahrungsmitteluntersuchung  käme  weiterhin  in  Betracht 
die  Prüfung  der  verschiedenen  Nährpräparate,  wie  sie  von  Uhlenih  tu 
zuerst  angewandt  wurde.  Mit  einem  Eiklarantiserum  hat  er  die  ver- 
schiedensten Eiweißpräparate  auf  den  Gehalt  an  Eiklar  untersucht.  Er 
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nrfifte  die  verschiedensten  im  Handel  vorkommenden  Präparate,  Deyckes 
KXminat,  Nährstoff  Heyden,  Pepton  Riedel,  Kasein,  Nutrose,  Soma- 
tosl  Sfehe  Serumpräparate,  mit  denen  er  negative  Resultate  erzielte, 
Send  die  aus  verschiedenen  Quellen  bezogenen  Eiereiweißpräparate 
o  e  Ergebnisse  zeitigten.  Später  wiesen  Uhlenhuth  und  Weidanz 
nach  daß  Hämatogen  (Hommel)  und  käufliches  Hämoglobin  Rinder- 
«iwPi'ß  enthält  Ebenso  wie  von  Gruber  und  Horiuchi  konnten  auch 
■  e  unabhängig  von  ihnen  feststellen,  daß  in  dem  Fleischsaft  Furo»,  der 
ms  Preßsaft  von  frischem  Ochsenfleisch  hergestellt  sein  soll,  kein  lös- 
liches Rindereiweiß  enthalten  ist,  sondern  daß  das  chemisch  nachweisbare 
Eiweiß  ans  Hühnereiweiß  besteht.  Zu  denselben  Ergebnissen  kam  gleich- 
zeitig W.  A.  Schmidt.  . 

Auch  für  fetthaltige  Gewebe  (Knochenmark,  Butter,  Marganne), 
sofern  in  ihnen  noch  lösliches  Eiweiß  vorhanden  war,  ließ  sich  das  biolo- 
gische Verfahren  mit  Vorteil  verwenden  (Uhlenhuth,  Beumer,  Weidanz, 
Schütze.  Hüne,  Fiehe).  Es  mag  weiterhin  noch  hervorgehoben  werden, 
daß  v.  Riegler  ein  präzipitierendes  Serum  zum  Nachweis  von  Honig 
erzeugte;  doch  ist  dabei  zu  betonen,  daß  ein  solches  Serum  nur 
durch  die  eventuell  in  ihm  vorhandenen  Eiweißkörper  erzeugt  werden 
kann.  Denn  es  ist  experimentell  festgestellt,  daß  Zucker,  Stärke,  Gly- 
kogen usw.  zur  Produktion  von  Präzipitinen  nicht  befähigt  sind  (Klein, 
v.  Riegler,  Uhlenhuth). 

Weiterhin  hat  man  spezifische  Antisera  gegen  gewisse  Peptone 
und  Albumosen  hergestellt  und  sie  praktisch  verwertet.  Kowarski  be- 
handelte Kaninchen  mit  aus  Weizenmehl  durch  Ausziehen  mit  phys. 
Kochsalzlösung  auf  dem  Wasserbade  gewonnenen  Albumosen  und  erhielt 
ein  Serum,  das  außer  in  Weizenalbumosen  auch  Niederschläge  erzeugte 
in  solchen  von  Gerste  und  Roggen,  keinen  aber  in  Lösungen  von  Hafer, 
sehr  schwache  in  solchen  von  Erbsen.  Er  schloß  daraus,  daß  pflanzliche 
Eiweißkörper  nicht  so  verschieden  seien  wie  die  tierischen. 

Bertarelli  injizierte  Eiweiß  aus  der  Bohne,  Erbse,  Linse  und  Futter- 
wicke Kaninchen,  und  zwar  teils  die  wäßrigen  Aufgüsse,  teils  die  daraus  durch 
Filtration  des  koagulierten  Extraktes  hergestellten  Albumosen. 
Er  kam  zu  ähnlichen  Ergebnissen  wie  Kowarski.  Bohnen  verschiedener 
Varitäten  konnte  er  nicht  differenzieren.  Gasis  konnte  mit  Bohnen  resp. 
Roggen  und  Reisantiserum  bei  quantitativen  Arbeiten  die  verschiedenen 
Eiweißarten  unterscheiden.  Er  steht  auf  dem  Standpunkt,  daß  sich  die 
pflanzlichen  Eiweißkörper  besser  differenzieren  lassen,  als  die  tierischen. 

Schütze  versuchte  die  verschiedenen  Hefearten  zu  differenzieren, 
kam  jedoch  zu  dem  Resultat,  daß  die  in  der  obergärigen,  untergärigen 
Getreide-  und  Kartoffelhefe  enthaltenen  Eiweißkörper  sich  nicht  sicher 
unterscheiden  lassen  und  meint,  daß  diese  Eiweißstoffe  ihrer  Natur  nach 
gleichartig  seien  oder  doch  einander  außerordentlich  nahe  stehen  müssen. 
Dagegen  gelang  es  Schütze  und  Kowarski  sehr  leicht,  das  Pflanzen- 
eiweiß „Roborat"  von  Muskeleiweiß  also  pflanzliches  und  tierisches  Ei- 
weiß zu  unterscheiden.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Castellani 
bei  Versuchen  Roborat  und  Somatose  zu  unterscheiden.  Jacoby  erzeugte 
ein  präzipitierendes  Serum  gegen  das  aus  den  Rizinussamen  gewonnene 
l'fianzeneiweiß  das  Rizin,  Basiiford  gegen  das  Crotin.  Neuerdings  hat 
Miessner  das  Antirizinseruni  benutzt,  um  in  verfälschten  Futtermitteln 
Rizinussamen  nachzuweisen. 

Lusini  erzeugte  ein  spezifisches  Serum  gegen  Opiumextrakt. 

Uhlenhuth  und  Jung  haben  präzipitierende  Sera  gegen  Mohn-. 
Hanfsamen  und  Mandeln  hergestellt,  sie  waren  imstande,  Mohn-  und 
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Hanfsamen  zu  differenzieren,  nicht  aber  süße  und  bittere  Mandeln.  Auch 
Relander  machte  ähnliche  Untersuchungen.  Ferner  haben  gegen  Kokos- 
sameneiweiß  Uhlenhuth  und  Haendel  spezifische  Sera  erzeugt,  in 
der  Absicht,  mit  diesen  das  in  dem  Kokosöl  etwa  noch  vorhandene' Ei- 
weiß nachzuweisen.  Das  gelang  aber  nicht,  vielleicht  deshalb,  weil  das 
Eiweiß  in  dem  Kokosfett  durch  den  Prozeß  der  Herstellung  dieses 
Fettes  verändert  ist;  dasselbe  Ergebnis  hatten  sie  bei  entsprechenden 
Versuchen  mit  Mandeleiweiß  (resp.  öl)  und  Leinsameneiweiß  (resp.  öl). 
Wohl  aber  gelang  es  ihnen,  mit  rohem  Leinöl  Meerschweinchen  anaphy- 
laktisch  zu  machen,  indem  sie  dieselben  mit  Leinsamenextrakt  nachimpften. 

Magnus  und  Friedenthal  erzeugten  präzipitierende  Sera  gegen 
Trüffel,  Champignon  und  Hefe,  das  Hefeserum  gab  auch  in  Trüffeleiweiß 
einen  Niederschlag,  während  Champignon-  und  Trüffelserum  sich  durchaus 
spezifisch  erwiesen. 

Wir  sehen  also,  daß  auch  die  präzipitierenden  Sera  gegen  Pflanzen- 
eiweiß eine  praktische  Bedeutung  erlangen  können,  sei  es  für  die  Nah- 
rungsini tteluntersuchung,  sei  es  für  die  Feststellung  der  Verwandtschaft 

Auch  für  das  Studium  der  Aufnahmefähigkeit  von  tierischem  Ei- 
weiß durch  Pflanzen  ist  die  Präzipitinreaktion  von  Kraus,  v.  Portheim 
und  Yamanouchi  verwertet  worden.  Die  Autoren  haben  gezeigt,  daß 
den  Wurzeln  der  Bohnenkeimlinge  die  Fähigkeit  zukommt,  Blutserum, 
also  tierische  präzipitierbare  Substanz,  aufzunehmen.  Die  Mengen  des 
aufgenommenen  Serums  waren  jedoch  nur  gering. 

Aus  allen  bisherigen  Untersuchungen,  die  an  dieser  Stelle  nur  kurz 
skizziert  werden  konnten,  geht  hervor,  daß  wir  erst  im  Beginn  der 
biologischen  Forschungen  stehen  und  daß,  obwohl  sie  bereits  eine  hohe 
Bedeutung  für  die  Praxis  gewonnen  haben,  doch  noch  viele  Fragen  zu 
lösen  sind.  Die  Zukunft  wird  lehren,  welchen  praktischen  Wert  die 
Präzipitine  in  der  Physiologie,  Pathologie,  der  forensischen  Medizin  und 
der  Nahrungsmittelchemie  weiterhin  erlangen  werden. 

Was  die  Natur  und  den  Bau  der  bei  der  Reaktion  beteiligten 
Körper,  die  Hemmungen  der  Reaktion  usw.  anbetrifft,  so  wissen  wir  dar- 
über noch  sehr  wenig.  Es  sei  in  dieser  Beziehung  besonders  auf  die 
Arbeit  von  R.  Kraus  „Über  spezifische  Niederschläge"  (Präzipitine)  in 
Kolle -Wassermanns  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen. 

Praktische  Anwendung  des  biologischen  Verfahrens  für 
die  forensische  Blut-  und  Fleischuntersuchung. 

Die  praktische  Anwendung  des  biologischen  Verfahrens  erstreckt  sich 
in  erster  Linie 

A.  auf  die  Erkennung  und  die  Unterscheidung  der  ver- 
schiedenen Blutarten; 

B.  auf  den  Nachweis  verschiedener  Fleischarten  (Pferde- 
fleisch usw.). 

Es  erscheint  daher  geboten,  auf  die  Technik  und  Methodik  in  aus- 
führlicher Weise  einzugehen. 

A.  Technik  und  Methodik  des  biologischen  Verfahrens  zur 

Unterscheidung  verschiedener  Blutarten. 

Da  die  biologische  Methode  nicht  eine  spezifische  Blutprobe,  son- 
dern eine  spezifische  Ei weißreaktion  ist,  so  ergibt  sich  die  notwendige 
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Konsequenz,  daß  zunächst  der  Nachweis  von  Blut  als  solchem 

6 ^ 1  Eine  exakte  forensische  Blutuntersuchung  zerfällt  daher  in  zwei  Teile: 

1  den  Nachweis  von  Blut, 

2  die  Bestimmung  der  Herkunft  des  Blutes 

Wenn  es  auch  eigentlich  über  den  Rahmen  dieser  Abhandlung  hin- 
ausseht die  chemisch -physikalischen  Methoden  für  den  Nachweis  von 
Blut  als  solchem  hier  genau  zu  besprechen,  so  dürfte  eine  etwas  ausführ- 
lichere Darlegung  in  diesem  Zusammenhange  dem  Fachmanne  doch  er- 
wünscht sein,  da  in  der  forensischen  Praxis  der  chemisch-physikalische 
Blutnachweis 'von  der  biologischen  Bestimmung  der  Art  des  Blutes  nicht 
getrennt  werden  kann  und  in  den  meisten  Lehrbüchern  eine  zusammen- 
hängende Darstellung  über  den  Gang  beider  Verfahren  noch  fehlt. 


i.  Der  chemisch-physikalische  Nachweis  von  Blut. 

Allgemeines. 

Die  Untersuchung  auf  Blut  beginnt  mit  der  genauen  Besichtigung 
der  auf  Blut  verdächtigen  Gegenstände.  Hauptsächlich  sind  es  Kleidungs- 
und Wäschestücke  des  mutmaßlichen  Täters,  sowie  Werkzeuge,  Äxte, 
Messer,  Hämmer,  Stöcke  usw.,  seltener  Möbelstücke,  Wände,  Tapeten, 
Türen,  Fußböden,  auch  Bäume,  Pflanzen,  Erde,  Steine,  Schnee  und  Wasser, 
die  der  sachverständigen  Prüfung  zu  unterziehen  sind. 

Die  Farbe  der  Blutflecke  ist  bei  ganz  frischem  Material  gewöhn- 
lich ro.t,  bei  älteren  Flecken  mehr  braunrot;  auch  eine  braune,  braungrüne, 
olivengrüne,  graue  oder  schwarze  Farbe  wird  bei  älteren  Flecken  beobachtet. 
Bei  mit  Wasser  behandelten  Blutflecken  ist  von  einer  Färbung  makro- 
skopisch häufig  überhaupt  nichts  zu  sehen. 

Weit  wichtiger  noch  wie  die  Farbe  ist  für  die  praktische  gericht- 
liche Medizin  die  Form  der  Blutflecke,  da  sie  in  kriminalistischen  Fällen 
wichtige  Fingerzeige  abgeben  kann. 

Um  festzustellen,  ob  überhaupt  auf  Blut  verdächtige  Flecken  vor- 
handen sind,  empfiehlt  es  sich,  die  betreffenden  Gegenstände  im  direkten 
auffallenden  Sonnenlicht  oder,  wenn  dieses  nicht  vorhanden  ist,  in  der 
Nähe  des  freien  Lichtbogens  einer  elektrischen  Bogenlampe  (Rockel)  zu 
betrachten.  Etwaige  Blutflecke  erkennt  man  dann  an  einer  matten  rot- 
bräunlichen Färbung.  Durch  Aufklotzen  mit  einer  Nadel  wird  der  bräunlich- 
rote Farbenton  noch  deutlicher. 

Wird  dem  Sachverständigen  außer  den  schon  erwähnten  Gegen- 
ständen die  ganze  Garderobe  eines  Angeklagten  mit  dem  Auftrage  über- 
geben, nach  Blutflecken  zu  suchen,  dann  muß  alles  eventuell  unter  Zuhilfe- 
nahme einer  Lupe  bei  guter  Beleuchtung  sorgfältig  durchsucht  und  jeder 
nur  einigermaßen  verdächtige  Fleck  auf  Blut  geprüft  werden.  Besonderer 
Aufmerksamkeit  bedürfen  dabei  die  Gegend  der  Knöpfe  und  Knopflöcher, 
sowie  das  Innere  der  Taschen.  Die  Kleidungsstücke  sind  an  verdäch- 
tigen Stellen  auseinanderzutrennen,  dabei  sind  die  Nähte,  das  Futter  und 
das  Zwischenfutter,  sowie  die  hier  oft  anzutreffenden  filzartigen  Einlagen 
auf  das  genaueste  zu  untersuchen.  Bei  kleinen  Blutflecken,  die  besonders 
an  der  Wäsche  deutlich  wahrzunehmen  sind,  hat  man  daran  zu  denken, 
daß  sie  auch  von  Ungezieferexkrementen,  in  denen  auch  Menschen- 
blut vorhanden  sein  kann,  oder  von  Insektenstichen  herrühren  können. 
Bei  größeren  Blutflecken  wird  dies  natürlich  nie  in  Frage  kommen. 
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Verdächtige  Flecke  an  Messern,  Beilen,  Handwerkszeugen  usw. 
werden  nach  genauer  Besichtigung  vorsichtig  mit  einem  feinen  Messer 
abgehoben  oder  abgeschabt;  Blutkrusten  blättern  von  Metall,  wenn  sie 
nicht  angerostet  sind,  leicht  ab.  Obwohl  die  Instrumente  nach  der  Tat 
meist  sorgfältig  gereinigt  werden,  bis  äußerlich  nichts  Verdächtiges  mehr 
zu  bemerken  ist,  finden  sich  doch  in  der  Regel  noch  Blutspuren  in 
den  Ritzen,  Spalten  und  Fugen,  z.  B.  in  der  Scharnier gegend 
eines  Messers  oder  zwischen  Holzgriff  und  Eisen  eines 
Hammers.  Es  müssen  daher  solche  Instrumente  vollständig 
auseinandergenommen  werden.  Schießwaffen  sind  in  ihre  einzelnen 
Teile  zu  zerlegen.  Von  Stöcken  ist  die  Zwinge  abzunehmen,  bei  Hämmern, 
Hacken  und  Beilen  ist  der  Stiel  aus  dem  Öhr  herauszuschlagen.  Um  hierbei 
die  etwa  abfallenden  und  abstäubenden  Partikelchen  zu  sammeln,  wird 
man  solche  Instrumente  vorsichtig  über  einem  Bogen  weißen  Papiers  aus- 
einandernehmen. 

Zum  Aufsuchen  von  Blutflecken,  besonders  auf  dunklen 
und  braunroten  Stoffen  und  sonstigen  Gegenständen,  läßt  sich 
die  von  Richter  empfohlene  Wasserstoffsuperoxydprobe  mit 
Vorteil  verwenden.  Sie  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  bei  der  Berührung 
dieses  Reagens  mit  Blut  eine  weiße  Schaumbildung  —  Katalyse  (Ent- 
wicklung von  0)  —  auftritt. 

Tropft  man  einige  Tropfen  einer  reinen  Wasserstoffsuperoxydlösung 
(3%)  auf  die  verdächtige  Stelle  und  tritt  danach  keine  Schaumbildung 
auf,  so  gilt  das  als  Beweis  ciafür,  daß  kein  Blut  vorhanden  ist.  Ist  die 
Probe  positiv,  so  kann  der  Fleck  aus  Blut  bestehen.  Da  aber 
auch  viele  andere  Substanzen  —  verschiedene  Eiweißkörper, 
Eisenfeilspäne,  organisches  pflanzliches  Material  (Uhlenhuth) 
usw.  —  ebenfalls  Katalyse  hervorrufen,  so  muß  zu  weiteren 
Proben  geschritten  werden. 

Bei  genügend  vorhandenem  Material  kann  man  noch  als  zweite 
Vorprobe  die  Guajak-  oder  Ozonprobe  von  van  Deen  ansetzen. 

Sie  beruht  auf  der  Eigenschaft  des  Hämoglobins,  einem  ozonisierenden 
Körper,  wie  altem  sauerstoffreichen  Terpentinöl,  den  Sauerstoff  zu  entziehen, 
um  ihn  auf  Guajaktinktur  zu  übertragen,  worauf  sich  dieselbe  bläut.  Zur 
Ausführung  der  Reaktion  kratzt  man  ein  paar  Körnchen  von  dem  Blut 
ab.  Ist  das  nicht  möglich,  z.  B.  bei  Stoffen  und  Geweben,  so  genügt  auch 
eine  Stoff-  oder  Gewebsfaser;  das  so  gewonnene  Untersuchungsmaterial 
wird  auf  reines  Fließpapier  gelegt,  mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  einem 
Glasstab  gepreßt,  bis  sich  auf  dem  Papier  eine  rötliche  oder  gelbe  Färbung 
zeigt.  Auf  die  verfärbte  Stelle  tropft  man  einige  Tropfen  Guajak- 
t  i  n  k  t  u  r. 

Die  Tinktur  wird  wie  folgt  hergestellt:  1  Teil  frisches  Guajakharz 
wird  in  5  Teilen  90%igem  Alkohol  gelöst  und  nach  einigen  Tagen 
klar  filtriert.  Die  Lösung  ist  vor  Licht  geschützt  aufzubewahren.  Stry- 
zowski  stellt  sich  die  Guajaktinktur  aus  fein  zerteiltem  Guajakholz, 
das  mit  70°/oigem  Alkohol  übergössen  wird  und  dann  einige  Tage  dem 
Licht  ausgesetzt  wird,  her. 

Fügt  man  nun  weiterhin  einen  Tropfen  alten  sauerstoffreichen 
Terpentinöls  hinzu,  so  wird  bei  Gegenwart  von  Blut  eine  inten- 
sive Bläuung  des  Fleckens  auftreten.  Eine  Kontrolle  empfiehlt 
sich  mit  dem  Fließpapier  allein,  denn  Fließpapier  zeigt  bisweilen  an  sich 
schon  eine  Bläuung  bei  Auftropfen  der  genannten  Reagentien, 
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Die  van  DEENsche  Reaktion  ist  sehr  empfindlich    ist  aber 
1   kfiineswe^s  dem  Blute  allein  eigentümlich.    Kleber,  Kasein, 
Stichel,  Milch,  wässerige  Pflanzenextrakte  bläuen  ebenfalls  Guajaktinktur 
brTerpentinölzusatz,  ebenso  Substanzen  wie  Exsenchlond,  Rost,  Eisen- 

d'ef^aiakprobe  besteht  nach  Puppe  darin, 
^afi  altes  und  unlösliches  Blut  die  Reaktion  nur  gibt,  wenn  man  es  vorher 
S^ÄSw  ^t.  Außerdem  sollen  Temperaturen  von  133<>C  dem  Blut 
definitiv  die  Fähigkeit,  das  Ozon  des  Terpentinöls  zu  übertragen,  nehmen; 
weiterhin  klingt  die  Reaktion  bei  alkalischen  Hämatinlösungen  nicht, 
wohl  aber  bei  sauren.  Die  geringe  Spezifität  der  Reaktion  hatten  schon  Liman 
veranlaßt,  sich  dabin  auszusprechen,  daß  der  positive  Ausfall  der 
Terpentinguajakprobe  nicht  unter  allen  Umständen  beweisend 
für  das  Vorhandensein  von  Blut  sei,  daß  aber  ihr  negativer 
Ausfall  die  Anwesenheit  von  Blut  ausschließe. 

Neuerdings  ist  die  von  0.  und  R.  Adler  angegebene  Benzidinprobe 
auf  Blut  auch  für  die  forensische  Praxis  warm  empfohlen  worden  (Wal- 
ter, Strassmann,  Ascarelli).  Sie  ist  empfindlicher  als  alle  anderen 
gebräuchlichen  Vorproben,  auch  als  die  Guajakprobe.  Fällt  sie  nega- 
tiv aus,  so  ist  sicher  kein  Blut  vorhanden.  Harn,  Milch,  Sperma, 
Sputum,  Eiter,  Rost  geben  die  Reaktion  nicht. 

Über  das  im  Institut  für  Staatsarzneikunde  zu  Berlin  von  Asca- 
relli ausgearbeitete  Verfahren  sind  folgende  Angaben  zu  machen: 

Benzidin  von  Kahlbaum,  eine  Messerspitze  voll,  wurde  mit  ab- 
solutem Alkohol  zu  einer  gesättigten  Lösung  gebracht  und  zu  2  ccm  dieser 
Lösung  2  ccm  H202  (3%)  hinzugefügt,  geschüttelt  und  schließlich  noch 
1—2  Tropfen  Eisessig  hinzugegeben.  Dieses  Reagens  wurde  für  jede 
Untersuchung  frisch  bereitet. 

Mit  dem  Blutobjekt  in  Lösung  oder  in  Substanz  gemischt,  entsteht 
sofort  eine  tief-  bis  hellblaue  Färbung  der  Lösung,  je  nach  der  Menge 
des  Blutfarbstoffes.  Eine  später  als  eine  Minute  eintretende  Bläuung 
wird  nicht  mehr  als  positive  Reaktion  angesehen. 

Ferner  wurde  ein  Benzidinreagenzpapier  benutzt,   das  auf 
zweierlei  Art  verfertigt  wurde.    Ein  kleines  Blatt  Fließpapier,  vierfach 
gefaltet,  wurde  mit  dem  wie  oben  bereiteten  Benzidinreagens  getränkt 
und  nach  dem  Trocknen  wurde  auf  1 — 2  Tropfen  der  Untersuchungs- 
flüssigkeit dasselbe  getropft  oder  aber  das  vierfach  gefaltete  Fließpapier 
wurde  mit  gesättigter  alkoholischer  Benzidinlösung  und   einem  Tropfen 
Eisessig  getränkt,  mit  dem  feuchten  Reagenspapier  das  Blutobjekt  ab- 
getupft und  dann  H202   darauf   getropft.     Auch  hier  wurde  die  Beob- 
achtung auf  eine  Minute  beschränkt,  da  später  auch  ohne  die  Anwesen- 
heit von  Blut  Bläuung  auftreten  kann.     Zunächst  wurde  an  titrierten 
Blutlösungen  die  Grenze  der  Reaktionsfähigkeit  des  Benzidins  festgestellt. 
Eine  schwache   positive  Reaktion  wurde  noch  in   der  Blutverdünnung 
1:300000  erhalten;   doch  dürfte  für   die   forensische  Beurteilung  die 
Grenze  etwas  eher,  etwa  bei  1:250000,  erreicht  sein.    Bis  1:350000 
trat  sogar  noch  eine  schwache  Verfärbung  der  Benzidinlösung  ein;  dar- 
über hinaus  blieb  die  Reaktion  aus. 

Mit  Benzidinpapier  angestellt,  fiel  die  Probe  bis  zur  Verdünnung 
1:80000  positiv  au»,  bis  zur  Verdünnung  1:125  000  war  das  Resultat 
unsicher,  darüber  hinaus  negativ. 

Endlich  wurden,  um  kleinste  Spuren  von  Blut  nachzuweisen,  Ver- 
suche mit  Kapillarröhrchen  gemacht,  wie  sie  zur  biochemischen  Reaktion  be- 
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nutzt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  je  ein  Tropfen  des  Benzidinreagens 
und  der  Untersuchungsflüssigkeit  nacheinander  aufgesogen.  An  der  Be- 
rührungsstelle  entsteht  sofort  ein  blauer  Ring,  der  sich  nach  und  nach  ver- 
breitert. Die  Reaktion  war  hier  positiv  bis  zur  Verdünnung  1:100  000 
unsicher  bis  zu  1  :  150000,  darüber  hinaus  negativ. 

Nach  dem  positiven  Ausfall  dieser  Vorproben  empfiehlt 
es  sich,  die  mikroskopische  Untersuchung  auf  die  charakte- 
ristischen Formelemente  des  Blutes  vorzunehmen.  Wenn 
es  sich  um  alte  Flecke  handelt  und  sehr  wenig  Material  vorhanden  ist, 
auch  nach  den  vorliegenden  Akten  Vogel-  und  Fischblut  nicht  in  Frage 
kommt,  kann  davon  Abstand  genommen  werden. 

Hat  man  eine  frische  Blutlösung  vor  sich,  so  ist  der  mikrosko- 
pische Blutnachweis  leicht  zu  erbringen.  Die  Herstellung  des  Präpa- 
rats erfolgt  dabei  so,  daß  man  einen  sehr  winzigen  Tropfen  auf  einen 
Objektträger  bringt. 

Das  Deckgläschen  muß  dann  schnell  und  vorsichtig,  ohne  es  hin  und  her 
zu  schieben  und  ohne  starken  Druck  auf  den  Objektträger  gelegt  werden. 
Handelt  es  sich  um  einen  noch  feuchten  oder  eben  erst  angetrockneten 
Fleck,  so  wird  derselbe  zweckmäßig  mit  physiologischer  Kochsalzlösung 
(0,85  %ig)  aufgeweicht.  Betrachtet  man  das  fertige  Präparat  unter  dem 
Mikroskop,  so  läßt  sich  meist  leicht  feststellen,  ob  die  Blutkörperchen 
rund  oder  oval  sind,  ob  sie  einen  Kern  haben  oder  nicht,  selbst  dann, 
wenn  sie  z.  T.  schon  durch  Verdunstung  der  Flüssigkeit  zackige  Ränder 
erhalten  oder  Maulbeerform  angenommen  haben.  Im  ersteren  Falle  handelt 
es  sich  um  Säugetierblut,  im  letzteren  um  das  Blut  von  Vögeln,  Amphi- 
bien, Reptilien  oder  Fischen. 

Schwieriger  werden  aber  die  Verhältnisse,  sobald  das  Blut  ein- 
trocknet oder  auch  in  durchlässiges  Gewebe  eingesogen  ist.  Hier  müssen 
dann  erst  die  geschrumpften  und  oft  fest  miteinander  zu  braunen,  klumpigen 
Schollen  verklebten  Blutkörperchen  wieder  zur  Quellung  gebracht  und 
möglichst  von  einander  isoliert  werden.  Dies  wird  durch  mehr  oder  weniger 
bi'auchbare  Zusatzflüssigkeiten  erreicht.  Unter  diesen  ist  nach  unseren 
Erfahrungen  als  die  brauchbarste  die  32°/0ige  Kalilauge  (Virchow)  zu 
bezeichnen,  ferner  sind  zu  nennen  die  RoussiNsche  Flüssigkeit  (Schwefel- 
säure 1,0,  Glyzerin  3,0,  destilliertes  Wasser  bis  zum  spezifischen  Gewicht 
von  1,028),  HoFMANN-PAClNlsche  Flüssigkeit  (1  Teil  Sublimat,  2  Teile 
Kochsalz,  100  Teile  Glyzerin  und  300  Teile  Wasser),  PüPPEsche  Flüssig- 
keit (offizinelle  Kalilauge  und  Formaldehyd  zu  gleichen  Teilen),  MARXsche 
Flüssigkeit  (33°/0ige  Kalilauge  und  Chininum  hydrochloricum  zu  gleichen 
Teilen)  usw. 

Zur  Untersuchung  bringt  man  auf  den  Objektträger  etwas  von  der 
vorsichtig  mit  einem  Messer  oder  einer  Nadel  abgeschabten  Substanz  des 
Fleckens,  so  daß  das  Deckgläschen  eben  etwas  klafft,  und  läßt  dann  die 
Zusatzflüssigkeit  zufließen. 

Marx  empfiehlt  ganz  besonders  die  32°/0ige  Kalilauge,  mit  der  er 
das  Präparat  versetzt  und  mehrere  Stunden  im  Brutschrank  bei  37  0  ein- 
wirken läßt.  Er  gibt  an,  daß  es  ihm  auf  diese  Weise  gelungen  sei,  aus 
30 — 40  Jahre  altem  Blut  noch  vollkommen  isolierte  und  wohl  erhaltene 
Blutkörperchen  darzustellen. 

Bei  auf  Kleidungsstücken  eingetrocknetem  Blut  empfiehlt  es  sich 
nach  Schmorl,  ein  Stückchen  des  verdächtigen  Fleckens  herauszuschneiden, 
in  Wasser  aufzuweichen  und  dann  in  Hämatoxylin  ZU  färben.  Das  gut 
differenzierte  (1  %  Salzsäurealkohol)  mit  Eosin  (1  pro  Mille)  nachgefärbte 
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Prftoarat  wird  3—6  Stunden   in  Wasser  ausgewaschen   und  nach  vor- 
heriger  halbstündiger  Härtung   in   Alkohol    in   Wasser    zerzupft.  Die 
isol  erten  Fäserchen  werden  in  Glyzerin  untersucht.    Nach  Schmor l  is 
das  Verfahren  besonders  zur  Differenzierung  von  Säugetier-  und  Vogelblut 

ge61glWeiter  hat  man  versucht,  Stückchen  der  blutbefleckten  Kleidung, 
ähnlich  wie  Organstücke,  in  Paraffin  (Däubler)  oder  Celloidin  einzubetten 
und  so  o-efärbte  Schnittpräparate  herzustellen.  Diese  Methode  hat  den  Vor- 
teil daß  sie  etwaige  zellige  Beimischungen  zum  Blute  leicht  erkennen 
läßt-  so  ist  es  z.  B.  Kockel  gelungen,  in  Schnitten  durch  Hemdenstoff, 
der  mit  Menstrualblut  getränkt  war,  Blut,  Plattenepithelien,  Eiterkörper- 
chen  und  Bakterien  nachzuweisen.  Kockel  hält  auch  diese  Methode  für 
die  Darstellung  von  Fibrin  in  Blutflecken  für  geeignet.  Praktisch  wäre 
das  insofern  wichtig,  als  das  Menstrualblut  stets  sehr  fibrinarm  ist,  eine 
Tatsache,  die  bei  Fehlen  der  sonstigen  Beimengungen  des  Menstrualbluts 
(Platten-'  und  Zylinderepithelien,  Schleim)  eine  wichtige  Stütze  für  die 
Annahme  abgeben  kann,  daß  die  untersuchte  Blutspur  tatsächlich  von 
Menstrualblut  herrührt  (Richter). 

In  den  meisten  Fällen  wird  man  aber  mit  der  mikroskopischen 
Untersuchung  nicht  mehr  zum  Ziele  kommen.  In  alten  Blutflecken 
sind  die  Blutkörperchen  meist  so  deformiert,  daß  sie  nichts  charakte- 
ristisches mehr  zeigen,  sie  können  dann  leicht  zu  Verwechslungen  mit 
Schimmelpilzsporen,  Hefezellen  und  besonders  mit  den  so  weit  ver- 
breiteten Weizenstärkemehlkörnern  führen.  Deshalb  ist  nach  Richter 
und  Kockel  Voraussetzung  für  die  Verwertung  der  mikroskopischen 
Befunde  der  Nachweis  des  Blutfarbstoffes,  der  durch  die  spektro- 
skopische Untersuchung  oder  durch  die  Darstellung  von  Hämin- 
kristallen  zu  erbringen  ist. 

Stehen  dem  Sachverständigen  geringe  Mengen  von  Untersuchungs- 
material zur  Verfügung,  so  wird  man  sich  auf  die  Teichmann  sehe 
Häminprobe  beschränken  können,  da  für  diese  Reaktion  die  kleinsten 
Mengen  genügen  und  die  Reaktion  bei  positivem  Ausfall  den  sicheren 
Nachweis  von  Blut  liefert.    Man  verfährt  hierbei  folgendermaßen: 

Ein  kleines  Partikelchen  der  verdächtigen  Substanz  wird  möglichst  rein 
von  der  Unterlage  losgelöst.  Ist  das  beispielsweise  bei  eingetrocknetem  Blut 
nicht  möglich,  so  muß  man  das  Material  ausziehen.  Soll  der  Auszug 
gleichzeitig  für  die  biologische  Reaktion  mit  verwandt  werden,  so  kommen 
als  Extraktionsmittel  nur  solche  in  Frage,  die  den  Ausfall  dieser  Reaktion 
in  keiner  Weise  zu  schädigen  oder  auch  nur  zu  hemmen  imstande  sind, 
das  ist  die  0,85°/0ige  Kochsalzlösung.  Ein  Tropfen  der  so  erhaltenen 
Lösung  wird  auf  einem  Objektträger  vorsichtig  eingedampft.  Der  ge- 
trocknete Rückstand  wird,  ebenso  wie  das  direkt  durch  Abkratzen  er- 
haltene trockene  Material,  mit  annähernd  der  gleichen  Menge  Kochsalz 
—  ein  zu  reichlicher  Kochsalzzusatz  stört  das  mikroskopische  Bild  durch 
ein  überreiches  Aufschießen  von  Kochsalzkristallen  —  oder  Jodnatrium 
innig  gemischt  und  soweit  zerdrückt,  daß  das  aufgelegte  Deckglas  um 
Haaresbreite  klafft.  Aus  einer  Kapillarpipette  läßt  man  von  der  Seite 
so  viel  Eisessig  —  derselbe  muß  durchaus  wasserfrei  sein,  d.  h.  am 
Glasstabe  brennen  —  zufließen,  daß  der  Raum  zwischen  Deckglas  und 
Objektträger  ganz  damit  ausgefüllt  ist.  Man  erwärmt,  indem  man  ent- 
weder den  Objektträger  zwischen  Zeigefinger  und  Daumen  faßt  und  über 
die  Sparflamme  eines  Bunsenbrenners  hält,  bis  kleine  Bläschen  aufsteigen, 
oder  indem  man  mit  einem  erhitzten  Glasstab,  den  man  unter  dem  Objekt- 
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träger  hin-  und  herführt,  die  Erwärmung  vornimmt.  Jede  Überhitzung 
ist  zu  vermeiden,  weil  sonst  das  Deckgläschen  mit  der  Substanz  explosions- 
artig fortgeschleudert  wird.  Sobald  die  Bläschen  entstehen,  hält  man  den 
Objektträger  etwas  höher  über  die  Flamme  und  läßt  so  die  Flüssigkeit 
bis  auf  einen  ganz  schmalen  Streifen  allmählich  verdunsten,  fügt  abermals 
Eisessig  hinzu,  läßt  wieder  möglichst  langsam  verdunsten  und  wiederholt 
dieses  Verfahren  mehrere  Male,  weil  man  auf  diese  Weise  die  Kristalle 
am  schönsten  zur  Darstellung  bringen  kann.  Beim  letzten  Eindampfen 
ist  es  vorteilhaft,  die  Flüssigkeit  bis  auf  einen  kleinen  Rest  vollständig 
zu  vertreiben.  Dieser  verhindert  das  Abgleiten  des  Deckgläschens  und 
bewirkt  bei  seinem  ganz  allmählichen  Verdunsten  die  Bildung  großer  und 
gut  ausgebildeter  Kristalle.  Die  so  erhaltenen  Häminkristalle  sind 
mahagonirot  und  rhombisch  und  zeigen  eine  tafel-  oder  stäbchenartige 
Gestalt.  Neben  großen  Kristallen  finden  sich  oft  winzig  kleine,  die  über 
das  ganze  Präparat  ungleichmäßig  verteilt  sind,  sie  sind  dort  am  meisten 
angehäuft,  wo  die  letzte  Flüssigkeit  verdampfte,  also  gewöhnlich  am 
Rande  des  Deckgläschens. 

Den  Teichmann  sehen  sehr  ähnliche  Kristalle  erhält  man,  wenn  man 
das  Kochsalz  durch  Brom-  oder  Jodkalium  ersetzt.  Die  Jodhämin- 
kristalle  sind  dunkler  gefärbt,  treten  aber  sonst  in  derselben  Form  auf. 
Strzyzowki  hat  folgende  Vorschrift  angegeben,  wonach  sich  diese  leicht 
und  schnell  erhalten  lassen: 

Ein  Gemisch  von  je  1  cem  Eisessig,  Wasser  und  Alkohol  wird  kurz 
vor  dem  Gebrauche  mit  3 — 5  Tropfen  reiner  Jodwasserstoffsäure  ver- 
setzt. Man  bringt  die  verdächtige  Substanz  trocken  auf  einen  Objekt- 
träger, bedeckt  sie  mit  dem  Deckgläschen,  setzt  die  Lösung  hinzu  und 
kocht  sie  zweimal  je  10  Sekunden  auf.  Selbst  bei  den  geringsten 
Spuren,  bis  0,025  mg  Blut,  können  noch  Jodhäminkristalle  erhalten 
werden.  Bei  wasserlöslichen  Blutspuren  wird  man  einen  Tropfen  der 
filtrierten  Lösung  auf  dem  Objektträger  eindampfen  und  dann  den 
Bückstand  wie  oben  beschrieben  behandeln.  Die  STEZYZOWSKischen 
Jodhäminkristalle  bilden  sich  leichter  und  schöner  und  sind  nach  An- 
gabe von  Dennstedt  und  Voigtländer  besonders  für  die  photogra- 
phische Aufnahme  geeignet. 

Da  die  Häminreaktion  aber  öfters  versagt,  so  ist  ihr  ne- 
gativer Ausfall  noch  kein  vollgültiger  Beweis  für  die  Ab- 
wesenheit von  Blut. 

Während  nach  Kockel  das  Alter,  sowie  etwaige  Fäulnis  der 
Blutspuren  ohne  Einfluß  auf  den  Ausfall  der  Häminprobe  sind,  so  erhält 
man  dagegen  aus  Blut,  welches  eine  Stunde  lang  auf  140°  C  und  darüber 
erhitzt  worden  war,  keine  Häminkristalle  (Katagama,  Hammerl).  Nach 
v.  Hoffmann  soll  die  Reaktion  durch  die  Anwesenheit  von  Fett,  Seife 
und  Rost  ungünstig  beeinflußt  werden;  nach  Levin  und  Rosenheim  wird 
dagegen  die  Kristallbildung  durch  Seife  nicht  beeinflußt,  wohl  aber  durch 
längere  und  innige  Berührung  des  Blutes  mit  oxydierendem  Eisen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Max  Richter  ist  die  Schwierigkeit  des  Häinin- 
nachweises  im  wesentlichen  bedingt  durch  die  erschwerte  Löslichkeit, 
welche  auf  Umwandlung  des  Hämoglobins  in  Hämatin  basiert.  Für  der- 
artige Fälle  empfiehlt  der  Autor  die  blutverdächtige  Substanz  12 — 14 
Stunden  mit  Eisessig  zu  behandeln  und  dann  erst  die  entstandene  Lösung 
zur  Vornahme  der  Häminprobe  zu  benutzen. 

Aus  dem  negativen  Ausfall  der  TEiCHMANNschen  Probe  darf  nicht, 
auf  das  Fehlen  von  Blut  geschlossen  werden,  da,  wie  gesagt,  vor  allem 


Prakt.  Anleitung  zur  Ausführung  des  biolog.  Eiweißdifferenzierungsverf.  33 


durch  Rost  und  sehr  hohe  Temperatur  die  Entstehung  der  Häminkristalle 
verhindert  wird  (Hammerl).  ,,r  . 

Diese  Nachteile  soll  ein  neuerdings  von  Lecha-Marzo  angebenes 
sehr  einfaches  Verfahren  nicht  besitzen.  Das  ursprünglich  von  Lecha- 
Marzo  angegebene  Verfahren  wird  von  ihm  folgendermaßen  geschildert. 

Auf  "ein  Glasplattchen,  auf  dem  der  Niederschlag  von  der  Ver- 
dainpfung  einer  Blutlösung  sich  befindet,  bringt  man  nacheinander  je  ein 
Tröpfchen: 

1 .  einer  alkoholischen  oder  wässerigen  Jodlösung  oder  von  Chlorwasser ; 

2.  Pyridin; 

3.  Ammoniakschwefelhydrat. 

Alsdann  braucht  man  nur  ein  Deckglas  überzudecken  und  die  Reak- 
tion geht  vor  sich,  sowie  sich  die  3  Tröpfchen  vermischt  haben.  Es 
bilden  sich  dann  Kristalle,  von  lebhaft  roter  Färbung  und  mannigfacher 
Form,  die  Lecha-Marzo  als  Jodhämatin-  (resp.  Chlor-  oder  Bromhämatin-) 
Kristalle  ansieht.  Das  Alter  des  Blutes,  Rost,  Fette,  Seifen  usw.  sollen 
auf  die  Kristallbildung  ohne  Einfluß  sein. 

Poppe  und  Kürbitz  haben  diese  Methode  nachgeprüft  und  zu- 
nächst festgestellt,  daß  die  Kristalle  nicht  aus  Jodhämatin  sondern  aus  Hä- 
mochromogen  bestehen,  denn  auch  ohne  Jodlösung  wurden  Kristalle  er- 
halten; also  bei  Vorhandensein  von  Blut -[-Pyridin -[-Schwefelammonium 
bildeten  sich  die  Kristalle;  ähnliche  Beobachtungen  machte  schon  BüR- 
kers.  Die  Ansicht  von  Kobert  und  Donogany,  daß  schon  Pyridin  allein 
gute  Kristalle  liefere,  konnte  als  nicht  richtig  erkannt  werden.  Puppe 
und  Kürbitz  stellten  fest,  daß  Blut  sowohl  in  flüssigem,  wie  getrocknetem 
und  trocken  erhitztem  (25  Minuten  auf  110 — 120°)  nicht  aber  flüssig- 
erhitztem  Zustande,  mit  Pyridin  und  Schwefelammonium  versetzt,  stets 
Häinochromogen- Kristalle  gibt,  die  sich  nach  leichtem  Erwärmen  noch 
deutlicher  präsentieren.  Alter  Rost,  Wasserstoffsuperoxyd  verhindern 
die  Darstellung  der  Kristalle  im  Gegensatz  zu  der  Teichmann  sehen 
Probe  in  keiner  Weise.  Das  Blut  nimmt  bei  dieser  Darstellungsweise 
immer  eine  leuchtend  rote  Farbe  an  und  unterscheidet  sich  dadurch 
sehr  sinnfällig  von  dem  ganzen  übrigen  Präparat,  besonders  scharf  von 
den  grünen  Schollen  des  Rostes.  Mit  dem  Mikroskop  kann  man  dann  das 
Spektrum  des  Hämochromogens  ohne  weiteres  erkennen  (s.  unten).  Das 
Blut  der  verschiedenen  Tiere  liefert  im  wesentlichen  dieselben  Kristalle, 
eine  Artdiagnose  zu  stellen,  ist  nicht  möglich. 

Puppe  und  Kürbitz  halten  diese  Probe  dem  TEiCHMANNschen 
Häminnachweis  für  entschieden  tiberlegen  und  empfehlen  sie  bei  Unter- 
suchung eines  fraglichen  Fleckens  in  erster  Linie  anzuwenden. 

Die  spektroskopische  Untersuchung  verdächtiger  Flecke 
ist  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Wissenschaft  für  den 
Blutnachvveis  das  wichtigste  Hilfsmittel. 

Denn  nach  den  umfangreichen  Untersuchungen  von  Hammerl  und 
Kockel  läßt  sich  mit  dem  Spektralapparat  nicht  nur  frisches,  sondern 
auch  altes,  gefaultes,  ausgewittertes  und  durch  hohe  Temperaturen  ver- 
ändertes Blut  feststellen,  selbst  wenn  sämtliche  andeuen  Methoden  im 
Stiche  lassen. 

Die  Methode  beruht  bekanntlich  auf  der  Eigenschaft  des  Blutes,  in 
dünnen  Lösungen  vor  einen  Spektralapparat  gebracht,  in  dem  entworfenen 
Spektrum  charakteristische  dunkle  Absorptionsstreifen,  die  sogenannten 
FRAUENHOFERschen  Linien,  hervorzurufen.  Sie  weisen  je  nach  der  Ver- 
änderung, die  das  Blut  erlitten  hat,  gewisse  Verschiedenheiten  auf. 

Uhlonhuth  u.  WoMnnz,  Praktische  Anleitung.  3 
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Wir  haben  in  der  forensischen  Praxis  drei  Gruppen  der  Blutfarb- 
stoffderivate zu  unterscheiden: 

1.  die  Hämoglobin-  und  Methämoglobingruppe, 

2.  die  Hämatingruppe, 

3.  die  Hämatoporphyringruppe. 

Die  Hämoglobingruppe  wie  die  Hämatingruppe  haben  ihrerseits 
Stoffe,  die  teils  Sauerstoff  reich,  teils  sauerstoffrei  sind.  Die  letzteren  werden 
aus  den  ersteren  durch  Zusatz  reduzierender  Mittel,  wie  z.  B.  Schwefel- 
ammonium, erhalten.  Der  Farbstoff  des  frischen  normalen  Blutes,  das 
Oxyhämoglobin,  besitzt  zwei  Absorptionssti'eifen  zwischen  den  Frauen- 
HOFERschen  Linien  D  und  E,  im  Grün  und  an  der  Grenze  von  Gelb  und  Grün 
(Fig.  1).    Setzt  man  einer  Lösung  von  Oxyhämoglobin  ein  reduzierendes 


Oxj'kämoglobin. 


Hämoglobin. 


Kohlenoxyd-Hiimoglobin. 


Neutrales  Metbämoglobin. 


Alkalisches  Methämoglobin. 


Alkalisches  Hämatin. 

Hiimochromogen. 
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Cyanhämochromogen. 
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Fig.  1.    Tafel  der  spektroskopischen  Blutuntersuchung.    (Nach  Marx:  Praktikum 

der  gerichtlichen  Medizin.) 

Mittel  hinzu,  so  entsteht  Hämoglobin;  sein  Spektrum  zeigt  ein  einziges 
breites  Band,  etwa  entsprechend  dem  Zwischenräume  zwischen  den  beiden 
Oxyhämoglobinstreifen  und  es  ist  außerdem  nicht  so  dunkel  wie  diese. 

In  älteren,  in  Wasser  mit  bräunlicher  Farbe  löslichen  Blutflecken, 
sieht  man  außer  den  beiden  Oxyhämoglobinstreifen  noch  den  schmalen 
Streifen  des  Methämoglobins  im  Rot,  nahe  der  FRAUENHOFEi?schen  Linie 
C.    Das   Methämoglobin   besitzt  den   gleichen   Gehalt  an  äustreibbarem 
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Sauerstoff  wie  das  Oxyhämoglobin,  nur  daß  die  Bindung  des  Sauerstoffes 
im  Methämoglobin  eine  ungleich  innigere  ist  als  im  Oxyhämoglobin. 
Durch  Zusatz  von  Schwefelammonium  kann  man  hier  ebenfalls  noch  das 
Hämoglobinspektrum  erhalten. 

Während  Hämoglobin  und  Methämoglobin  in  Wasser  oder  physio- 
logischer Kochsalzlösung  löslich  sind,  so  löst  sich  Hämatin  nur  in  chemisch 
ilifferenten  Mitteln,  wie  in  Säuren  und  Alkalien.  Es  gelingt  deshalb 
nicht  ältere  Blutflecke  mit  Wasser  zu  extrahieren  und  spektroskopisch 
zu  untersuchen.  Je  nachdem  wir  Alkalien  oder  Säuren  zur  Lösung  des 
alten  Blutes  anwenden,  erhalten  wir  alkalisches  oder  saures  Hämatin. 
Das  letztere  hat  für  die  forensische  Praxis  eine  geringe  Bedeutung.  Sein 
Spektrum  zeigt  einen  ganz  scharfbegrehzten  Streifen  in  Rot,  dessen  Lage 
sich  nicht  ganz  mit  der  des  Methämoglobins  deckt.  Die  übrigen  Streifen 
liegen  zwischen  D  und  E.  Die  Darstellung  des  sauren  Hämatins  gelingt 
nach  Marx  am  besten  mittels  erwärmten  Eisessigs. 

Weit  wichtiger  für  die  gerichtliche  Blutuntersuchung  ist  das 
Spektrum  des  alkalischen  Hämatins.  Es  besitzt  einen  schwachen, 
breiten  Schatten  (ähnlich  dem  des  reduzierten  Hämoglobins),  der  zum 
größeren  Teil  im  Rot  liegt  und  nach  rechts  hin  etwas  über  die  Linie  D 
hinausragt.  Alkalisches  Hämatin  erhält  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak- 
alkohol oder  einer  wässerigen  oder  einer  l°/0igen  alkoholischen  Kalilauge 
oder  10°/0iger  wässeriger  Natronlauge. 

Ebenfalls  von  großer  Bedeutung  ist  das  Spektrum  des  Cyan- 
hämatins.  Man  erhält  es  durch  Behandlung  des  Eleckens  mit  konzen- 
trieter  Cyankaliumlösung.  Das  Spektrum  besteht  aus  einem  breiten 
schwachen,  ungefähr  dem  Hämoglobinbande  entsprechen  den  Streifen,  er 
liegt  zwischen  D  und  E. 

Die  entscheidende  Diagnose  auf  Blut,  die  ebenso  sicher  ist,  wie 
die  Doppelreaktion  des  Oxyhämoglobins  und  des  reduzierten  Hämoglobins, 
wird  dann  gestellt,  wenn,  nach  Zusatz  reduzierender  Mittel  zu  der  Lösung 
von  alkalischen  bzw.  Cyanhämatin  das  Spektrum  des  Hämochromogens 
resp.  Cyanhämochromogens  entsteht;  dieses  ist  dem  Oxyhämoglobin 
ähnlich,  nur  mehr  nach  rechts  verschoben;  jenes  zeigt  einen  scharfen 
Streifen  im  Grün  und  einen  schwächeren  nach  rechts  gelegenen  (Strass- 
mann).  Die  Hämochromogenreaktion  läßt  sich  auch  an  dem  säuren 
Hämatin,  nachdem  es  vorher  alkalisch  gemacht  worden  ist,  ausführen. 

Das  Spektrum  des  Hämochromogens  hat  für  die  gerichtsärztliche 
Praxis  große  Bedeutung,  weil  es  sich  aus  den  kleinsten  Blutpartikelchen 
herstellen  läßt  und  weil  es  auch  noch  in  relativ  schwachen  Lösungen,  in 
denen  ein  anderes  Spektrum  nicht  mehr  erkennbar  sein  würde,  sehr 
deutlich  hervortritt. 

Die  Darstellung  des  Hämochromogens  ist  nach  Marx  auch  ganz 
besonders  für  das  mikrospektroskopische  Verfahren  zu  empfehlen.  Er 
stellt  in  solchen  Fällen  das  betreffende,  nur  mikroskopisch  sichtbare  Blut- 
farbstoffpartikelchen, das  er  vorher  in  verdünnte  Kalilauge  eingeschlossen 
hat  in  den  Spalt  des  Spektroskopes  ein.  Läßt  er  darauf  zwischen  Ob- 
jektträger und  Deckgläschen  einen  kleinen  Tropfen  Schwefelammonium 
fließen  so  verwandelt  sich  die  zuvor  gelbliche  Farbe  des  fraglichon 
1-artikelchen  in  ein  Blaurot  und  läßt  den  ersten  Streifen  des  Hämo- 
cnromogens  erkennen.  Dieser  Farbenumschlag  ist  nach  Marx  auch  deut- 
lich im  Reagenzglase  zu  verfolgen. 

Zuin  spektroskopischen  Nachweis  kleinster  Blutspuren  emp- 
fiehlt Leers  neuerdings  ebenfalls  noch  d ie  P  y  r  i  d  i  n  p  r o  b  e.  Sie  wi rd  in  folgen- 
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der  Weise  ausgeführt:  Die  Extraktion  des  blutverdächtigen  Objektes  geschieht 
mit  —  bis  zu33°/0iger —  Kalilauge  unter  einem  geringen  Zusatz  von  abso- 
lutem Alkohol.  Durch  leichte  Erwärmung  oder  mehrstündigen  Aufent- 
halt im  Brutschrank  wird  die  Extraktion  beschleunigt  und  erhöht.  Zu 
dem  erkalteten  Extrakte  kommen  dann  2 — 3  Tropfen  Pyridin.  Nach 
Schütteln  der  Mischung  wird  ein  Tropfen  frisches  Schwefelammon  hin- 
zugefügt, nach  abermaligem  Schütteln  bleibt  das  Gemisch  einige  Minuten 
stehen.  Es  senkt  sich  dann  die  spezifisch  schwerere  Kalilauge  in  den 
unteren  Teil  des  Röhrchens,  während  das  mit  dem  gelösten  Blutfarbstoff  bei a- 
dene  Pyridin  nach  oben  steigt.  In  dem  klaren,  blntfarbstoffreichen  Pyridin 
erhält  man  ein  deutliches  Hämochromogenspek  tr  um.  Bleibt  in  der  Probe 
das  Hämochi'omogenspektrum  trotzdem  ans  oder  ist  es  sehr  schwach,  so 
pipettiert  Leers  das  oben  schwimmende  Pyridin  von  der  Kalilauge  ab, 
um  es  auf  einem  über  der  Flamme  erhitzten  Objektträger  einzuengen,  und 
so  den  Blutfarbstoff  noch  weiter  zu  konzentrieren. 

Eine  Reihe  von  Schädlichkeiten,  wie  z.  B.  Überhitzung  über  eine 
Temperatur  von  140°,  sind  imstande  dem  Hämatin  die  Fähigkeit,  sich 
durch  die  genannten  Säuren,  und  Alkalien  lösen  zu  lassen,  zu  nehmen. 
In  diesen  Fällen  muß  man  die  von  Kratter  in  die  forensische  Praxis 
eingeführte  Hämatoporphyrinprobe  anwenden.  Behandelt  man  ganz 
alte  verkohlte,  verwitterte,  verfaulte  Blutspuren  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure, so  zerfällt  das  Hämatin  zu  dem  eisenfreien  Hämatoporphyrin  und 
einer  anorganischen  Eisenverbindung.  Die  Schwefelsäure  nimmt  dabei 
eine  violette,  die  Blutflecke  selbst  nehmen  eine  leuchtende  rubinrote 
Färbung  an.  Das  so  gewonnene  Spektrum  des  sauren  HämatoporphyrinS 
besteht  aus  einem  dunklen  Bande  zwischen  D  und  E,  dem  ein  schwacher 
Schatten  vorgelagert  ist  und  aus  einem  weiteren  in  der  Nähe  von  D  ge- 
legenen Streifen  in  Rot. 

Die  Ausführung  dieser  Methode  kann  gestört  werden,  wenn  das 
Blut  auf  organischen  Substanzen  angetrocknet  ist,  die  durch  die  Schwefel- 
säure verkohlt  werden,  so  daß  eine  schwarze  undurchsichtige  Lösung 
entsteht.  In  diesen  Fällen  verfährt  Ziemke  in  der  Weise,  daß  er  sich 
zunächst  saures  Hämatoporphyrin  durch  Übergießen  des  bluthaltigen 
Materials  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  herstellt.  Nach  24  Stunden 
filtriert  er  die  Lösung  durch  Glaswolle,  schüttet  dann  das  Filtrat  in 
destilliertes  Wasser  und  neutralisiert  es  mit  Ammoniak.  Darauf  wird 
der  Niederschlag  gewaschen,  filtriert  und  getrocknet.  Wird  endlich  der 
getrocknete  Rückstand  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Teilen  absolutem 
Alkohol  und  Ammoniaklösung  verrieben  und  filtriert,  so  erhält  man  in 
dem  roten  Filtrat  das  Spektrum  des  alkalischen  HämatoporphyrinS.  Das 
Spektrum  hat  4  Streifen,  deren  erster  etwa  in  der  Mitte  von  Rot  liegt, 
der  zweite  beginnt  etwas  vor  D  und  geht  bis  ins  Grüne  hinüber.  Ein 
dritter  liegt  zwischen  D  und  E;'der  vierte  beginnt  bei  E  und  geht  in 
eine  absolute  Verdunkelung  über. 

Was  die  erforderlichen  Apparate  anbelangt,  so  ist  der  beste 
Spektralapparat  der  von  Steinheil  modifizierte,  von  Bunsen  und 
Kirchhoff  angegebene,  dreiarmige  Apparat;  für  forensische 
Zwecke  reicht  jedoch  auch  ein  anderer  Apparat,  das  Spektro- 
skop von  Browning,  vollkommen  aus;  seine  Anwendung  ist  besonders 
dann  zu  empfehlen,  wenn  man  mit  dem  Untersuchungsmaterial  nicht  zu 
sparen  braucht.  Handelt  es  sich  um  sehr  dünne  Lösungen,  so  empfiehlt 
es  sich,  das  BROWNiNGsche  Spektroskop  in  das  von  der  Firma  Schmidt  & 
Hänsch  angegebene  Universalstativ  einzuspannen  und,  ähnlich  wie  beim 
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Mikroskop,  die  in  einem  Glaszylinder  befindliche  Lösung  in  möglichst  dicker 
Schicht ;zu  ab^acl^n  winzig.sten  Blutspuren  auf  spektroskopischem 
Weo-e  nachweisen  zu  können,  wurde  von  Abbe  ein  Mikrosp ektroskop 
konstruiert,  über  dessen  Brauchbarkeit  die  Meinungen  der  einzelnen  Autoren 

sehr  geteilt  sind.  .       '  .. 

Die  mit  Hilfe  des  Spektroskops  zu  untersuchenden  Losungen  müssen 
vollkommen  klar  sein;  ist  das  einmal  nicht  der  Fall,  so  müssen  sie  durch 
ein  dichtes  Filter  oder  mittels  einer  BERKEFELDschen  Filterkerze  klar 
filtriert  werden.  Bezüglich  der  Handhabung  der  einzelnen  Spektral- 
apparate sowie  der  Beurteilung  des  spektroskopischen  Befundes 
sei  verwiesen  auf  Baumerts  Lehrbuch  der  gerichtlichen  Chemie,  II.  Bd., 
auf  das  Handbuch  der  gerichtlichen  Medizin  von  Schmidtmann  und  auf 
das  Praktikum  der  gerichtlichen  Medizin  von  H.  Marx. 

Sowohl  die  Häminprobe  wie  die  spektroskopische  Prüfung 
sind  jede  für  sich,  wenn  sie  positiv  ausfallen,  als  für  die  Gegen- 
wart von  Blut  durchaus  beweisend  anzusehen. 

Leider  sind  nun  in  der  gerichtsärztlichen  Praxis  die  Fälle  nicht 
selten,  in  denen  wegen  der  Winzigkeit  der  Spuren  oder  schädlicher  Ein- 
flüsse' (s.  diese  bei  den  einzelnen  Methoden)  der  chemische  Nachweis 
von  Blut  mit  den  angegebenen  Methoden  nicht  geführt  werden  kann, 
trotzdem  es  sich  nach  dem  ganzen  Aussehen  der  Flecke,  sowie  der 
ganzen  Sachlage  des  Falles  nur  um  Blutflecken  handeln  kann.  Gerade  bei  der 
Winzigkeit  der  Spuren  tritt  dann  die  biologische  Methode  mit  ihren 
großen  Vorzügen,  der  Sicherheit  des  Nachweises  in  völlig  farblosen 
Lösungen,  in  denen  mittels  der  gebräuchlichen  chemischen  Methoden 
nicht  die  geringsten  Spuren  von  Eiweiß  und  Blutfarbstoff  mehr  nachweis- 
bar sind,  besonders  in  ihr  Recht,  unter  der  Voraussetzung,  daß  hoch- 
wertige Antisera  zur  Verfügung  stehen.  Wenn  auch  hier  betont  werden 
muß,  daß  in  diesen  Fällen  nur  der  Nachweis  des  in  Frage  kommenden 
Eiweißes  geliefert  ist,  so  wäre  es  bei  dem  Aussehen  der  Flecken,  sowie  den 
evtl.  von  dem  Gericht  bekannt  gegebenen  Vorgängen  zu  skrupulös  ge- 
handelt, wenn  diese  Flecke  nicht  mit  der  größten  Wahrscheinlichkeit  als 
Blutflecke  bezeichnet  würden. 

2.  Bestimmung  der  Art  des  Blutes. 

Schon  von  Alters  her  hat  man  nach  einer  Methode  zur  Unter- 
scheidung  von  Menschen-  und  Tierblut  gesucht. 

Im  Jahre  1829  hatte  Baruel  diesbezügliche  Untersuchungen  angestellt 
und  gefunden,  daß  ein  mit  Schwefelsäure  behandeltes  Blut  einen  dem 
betreffenden  Tiere  eigentümlichen  Geruch,  ähnlich  dem  Schweiß- 
geruch, entwickelt.  Da  aber  die  Zuverlässigkeit  dieser  Methode  allein 
von  dem  mehr  oder  weniger  ausgebildeten  Geruchsorgan  des  Sachverstän- 
digen abhängig  ist  und  sich  über  den  Geruch  ebenso  wie  über  den  Ge- 
schmack bekanntlich  streiten  läßt,  so  hat  dieses  Verfahren  begreiflicher- 
weise eine  praktische  Bedeutung  nicht  erlangt. 

Man  hat  dann  versucht,  auf  Grund  der  mikroskopischen 
Beschaffenheit  der  roten  Blutkörperchen,  eine  Differenzierung 
der  einzelnen  Blutarten  zu  ermöglichen.  Bei  Untersuchungen  von 
frischen  Blutsorten  hat  man  auf  diese  Weise  gefunden,  daß  bezüglich  der 
Form  und  Größe  der  Blutkörperchen  mehr  oder  weniger  große  Unterschiede 
bestehen.    So  unterscheidet  sich  Menschen-  und  Säugetierblut 
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von  dem  Blute  anderer  Wirbeltierklassen  (Vögel,  Amphibien,  Rep- 
tilien, Fische)  dadurch,  daß  ihre  roten  Blutkörperchen  nicht 
elliptische,  kernhaltige  Gebilde  darstellen,  sondern  runde, 
bikonkave,  kernlose  Scheiben. 

Sobald  das  Blut  von  Vögeln,  Tischen  usw.  in  Betracht  kommt,  ist 
es  zu  empfehlen,  die  mikroskopische  Untersuchung  vorzunehmen. 

So  gelang  es  uns  häufig,  einen  forensischen  Fall  schnell  aufzu- 
klären, z.  B.  einen  Hühnerdiebstahl.  Auch  Häuser  weist  auf  die 
Wichtigkeit  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  solchen  Fällen  hin. 
So  war  ein  Mann  beschuldigt,  seinen  Geschlechtstrieb  an  einer  Gans  be- 
friedigt zu  haben,  während  er  angab,  daß  das  Blut  an  seiner  Hose  da- 
von herrühre,  daß  er  neben  einer  menstruierenden  Frauensperson  gelegen 
habe.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  das  Vorhandensein  von 
kernhaltigen  roten  Blutkörperchen.    Damit  war  der  Fall  erledigt. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen  übertreffen  die  der 
anderen  Säugetiere  durch  ihre  Größe,  obwohl  die  Differenz  gegenüber 
einzelnen  Säugetierarten  nur  eine  geringe  ist,  sie  beträgt  z.  B.  zwischen 
Mensch  und  Hund  noch  weniger  als  den  tausendsten  Teil  eines  Milli- 
meters. 


Übersicht  über  die  Größe  der  Blutkörperchen  (nach  Landois  Lehrbuch  der 
Physiologie,  10.  Aufl.,  1900,  pag.  27). 


Münzenförmige 

Blut- 

Elliptische  Blutkörperchen 

körperchen 

kleiner 

Durchmesser 

großer  Durchmesser 

Elefant     .    .  . 

9,4 

Lama  . 

.    .    .     4,2  ß 

Lama  .    .  . 

.  7,5 

Mensch    .    .  . 

7,5 

Taube  . 

.    .    .     6,5  fi 

Taube .    .  . 

.  14,7 

Hund  .... 

7,2 

Frosch  . 

.    .    .    16,3  p 

Frosch    .  . 

.  23,0 

Kaninchen    .  . 

7,16 

Triton  . 

.    .    .    19,5  fi 

Triton     .  . 

.  29,3 

Katze  .... 

6,2 

f* 

Proteus 

.    .    .    35,6  p. 

Proteus   .  . 

.  58,2 

Schaf  .... 

5,0 

Ii 

Ziege  .... 

4,25 

Moschustier  .  . 

2,5 

Bei  der  Untersuchung  ganz  frischer  Blutflecken,  die  dem  Gerichts- 
arzt naturgemäß  sehr  selten  zur  Begutachtung  vorgelegt  werden,  ist 
immerhin  noch  eine  gewisse  vorsichtige  Beurteilung  möglich,  wenn  sehr 
zahlreiche  Messungen  an  den  in  ihren  Größenverhältnissen  verschiedenen 
Blutkörperchen  vorgenommen  werden.  Es  gelingt  z.  B.  nach  einiger 
Übung,  bei  frischem  Blut  die  zur  Bestimmung  vorgelegten  Blut- 
arten des  Menschen  und  Schafes  bezüglich  ihrer  Herkunft  zu  be- 
stimmen. Ganz  unsicher  aber  werden  die  Bestimmungen,  wenn  es  sich 
um  Blutsorten  handelt,  die  bezüglich  der  Größe  ihrer  Blutkörperchen 
denen  des  Menschen  sich  nähern,  wie  z.  B.  des  Kaninchens  und  Hundes. 

Nun  handelt  es  sich  aber  in  der  gerichtsärztlichen  Praxis  fast 
ausnahmslos  um  angetrocknetes  Blut.  Wie  oft  ist  da  schon  wegen 
der  Vergänglichkeit  der  roten  Blutkörperchen  die  Frage  nicht  zu  ent- 
scheiden, ob  überhaupt  ein  Blutfleck  vorliegt;  ob  diese  Blutkörper- 
chen aber  von  einem  Menschen  oder  Tier  herstammen,  diese  Frage  läßt 
sich  selbst  nach  Anwendung  der  bekannten  Zusatzflüssigkeiten  nicht  ent- 
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i  -a^  Amn  es  ist  nicht  möglich,  den  Grad  der  Schrumpfung  und  den 
T  f  fn'nellun,  durch  die  Lösungsmittel  sicher  zu  berechnen,  handelt  es 
Si  Ä  S  um  Verschiedenheiten  in  der  Größe  der  Blutkörperchen, 
Se  wie  wir  gesehen,  nur  wenige  Mikromillimeter  betragen. 

'  Auch  hat  man  versucht,  die  Form  der  Hämoglobinkristalle 
.1,  «in  weiteres  dif f er entielles  Merkmal  für  die  Erkennung  der 
«  Leinen  Blutarten  zu  verwerten,  von  Dvornitschenko  sowie 
Mo«; er  -  die  neuerdings  die  alten  Versuche  von  Hüffner,  Misuracas, 
Movcton-Copemans  usw.  wieder  aufgenommen  haben  -  wird  angegeben, 
Haß  die  Hämoglobinkristalle  des  Menschen  ziemlich  groß  sind  und  meist  m 
rechtwinkligen,  breiten  Platten  auftreten,  während  die  Hämoglobinkristalle 
verschiedener  Tierblutsorten  mehr  nadeiförmige  Gebilde  darstellen,  die  oft 
in  Büschelform  angeordnet  sind.  Was  die  Kritik  dieser  Methode  anbe- 
trifft so  ist  es  nach  Rockel  wohl  möglich,  daß  auf  diesem  Wege  gelegent- 
lich 'einmal  ermittelt  werden  kann,  ob  Menschen-  oder  Tierblut  vorliegt; 
da  aber  die  zur  forensischen  Blutuntersuchung  kommenden  Blutspuren  oft 
sehr  klein,  häufig  verwittert,  durch  Wasser  zerstört  oder  sonst  wesentlich 
verändert  sind,  so  werden  sich  der  Darstellung  der  Hämoglobinkristalle 
meist  unüberwindliche  Hindernisse  entgegenstellen.  Es  wird  daher  dieses 
Verfahren  für  die  forensische  Blutuntersuchung  kaum  in  Frage  kommen. 

Größere  Beachtung  verdienen  die  Untersuchungen,  die  Mag- 
nanimi  sowie  Ziemke  auf  Grund  älterer  Beobachtungen  von 
Körber  und  Krüger  ausgeführt  haben.  Die  genannten  Forscher  haben 
festgestellt,  daß  das  Oxyhämoglobin  des  Menschen  unter  Einwir- 
kung von  Kalilauge  sich  wesentlich  später  zersetzt  als  das 
Oxyhämoglobin  zahlreicher  anderer  Säugetiere.  Ziemke  hat 
diese  Eigenschaft  des  Blutes  zuerst  praktisch  verwandt,  indem  er  zu 
zwei  kolorimetrisch  gleichwässerigen  Lösungen  von  Menschen-  und  Tier- 
blut verdünnte  Kalilauge  zusetzte  und  diese  dann  spektroskopisch  be- 
obachtete. 

Neuerdings  hat  van  Itallie  eine  weitere  Differenzierungs- 
methode zwischen  Menschen-  und  Tierblut  angegeben.  Sie 
beruht  auf  der  Beobachtung,  daß  durch  Erhitzen  des  Blutes  bei 
bestimmten  Temperaturen  die  bekannte  katalytische  Wirkung 
auf  Wasserstoff superoyd  vernichtet  werden  soll. 

Er  fand,  daß  das  Blut  von  Menschen  und  Affen  nach  halb- 
stündiger Erhitzung  auf  63°  noch  Katalyse  hervorrief,  während 
das  bei  Blut  von  Pferden,  Rindern,  Schweinen,  Ziegen,  Schafen, 
Kaninchen,  Ratten,  Hasen,  Hühnern,  Tauben,  Fischen  bei 
gleicher  Behandlung  nicht  der  Fall  war.  Die  gleichen  Resultate 
erzielte  er  bei  Untersuchung  von  alten  auf  Leinewand  angetrockneten 
Blutflecken.  Die  zuerst  von  Uhlenhuth*)  und  dann  auf  seine  An- 
regung von  Daske  weiter  fortgeführten  Untersuchungen  haben,  ebenso 
wie  diejenigen  von  H.  Pfeiffer  und  P.  Fraenkel,  die  Angaben  van  Itallies 
nicht  bestätigt.  Bei  einer  ganzen  Anzahl  von  angetrockneten  Tierblut- 
proben hatte  das  H202  zersetzende  Blut  nach  halbstündiger  Erhitzung 
auf  63°  noch  eine  erhebliche  katalytische  Kraft;  so  besonders  das  Blut 
von  Schwein,  Wildschwein,  Hirsch,  Iltis,  Ratte,  Eule,  Gans,  Taube  (Daske), 
andererseits  hatte  auch  Menschenblut  bisweilen  seine  katalytische  Kraft 
verloren. 


*)  XV.  Intern,  med.  Kongreß  zu  Lissabon,  April  1900. 
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Aus  diesen  Befunden  ergibt  sich  zur  Genüge,  daß  die 
Methode  van  Itallies  für  die  forensische  Differenzierung  von 
Menschen-  und  Tierblut  nicht  ernstlich  in  Frage  kommen  dürfte. 

Wie  bereits  oben  erwähnt  verfuhr  L.  Deutsch  bei  der  Unter- 
scheidung von  Menschen-  und  Tierblut  in  der  Weise,  daß  er  Kaninchen 
mit  menschlichen  Blutkörperchen  vorbehandelte  und  die  auf 
diese  Weise  gewonnenen  hämolytischen  Sera  auf  das  zu  unter- 
suchende Blut  einwirken  ließ.  Handelte  es  sich  um  Menschenbild, 
so  wurden  die  roten  Blutkörperchen  aufgelöst.  Da  diese  Methode  aber 
nur  bei  intakten  roten  Blutkörperchen  gelingen  kann,  eine  Voraussetzung, 
die  in  gerichtlichen  Fällen  wohl  nie  erfüllt  ist,  so  hat  sie  eine  praktische 
Bedeutung  nicht  erlangt. 

Weiterhin  haben  Marx  und  Ehrnrooth  die  Tatsache,  daß  Blut- 
körperchen durch  ein  heterologes  Serum  agglutiniert  werden,  für  die 
Unterscheidung  von  Menschen-  und  Tierblut  zu  verwerten  gesucht.  Sie 
verfahren  folgendermaßen: 

„Von  dem  Untersuchungsmaterial  wird  durch  Zusatz  einiger  Tropfen 
°>6%iger  Kochsalzlösung  eine  möglichst  konzentrierte  Lösung  hergestellt. 
Die  Extraktion  muß  lange  genug,  oft  24 — 72  Stunden,  erfolgen,  um  eine 
genügend  konzentrierte  Lösung  zu  erhalten.  Ein  der  eigenen  Fingerkuppe 
entnommener  Tropfen  Blut  wird  etwa  5 — 6  Sekunden  mit  der  Unter- 
suchungslösung auf  dem  Objektträger  gemischt  und  dann  mit  einem  Deck- 
glas bedeckt.  Ist  nun  in  der  zu  prüfenden  Lösung  Menschenblut  oder 
Affenblut,  so  tritt  keine  Veränderung  der  Blutkörperchen  ein,  handelt  es 
sich  dagegen  um  Tierblut,  so  klumpen  sich  die  Blutkörperchen  schnell  zu 
kleinen  Häufchen  zusammen." 

Wie  die  Autoren  ausdrücklich  angeben,  ist  der  positive  Ausfall  der 
Reaktion  an  eine  konzentrierte  Blutlösung  gebunden.  Abgesehen 
davon,  daß  es  in  der  Praxis,  besonders  bei  älteren  Blutflecken,  sehr 
häufig  nicht  gelingt  eine  genügend  konzentrierte  Blutlösung  zu  erhalten, 
so  haben  auch  die  Untersuchungen  Uhlenhuths  bei  mehreren  2 — 3 
Jahre  alten  Rinderblutproben  Mißerfolge  zu  verzeichnen  gehabt.  Seine 
weiteren  orientierenden  Versuche  mit  frischem  Rinderserum  zeigten  dann 
auch,  daß  einzelne  dieser  Sera  nur  bis  zu  einer  Verdünnung  von  1  : 20 
und  erst  nach  einer  Stunde  eine  Agglutination  hervorriefen;  ähnliche 
Beobachtungen  machte  Uhlenhuth  auch  bei  Pferdeserum.  Andererseits 
erwiesen  sich  mehrere  6 — 7  Jahre  steril  aufbewahrte  Pferdesera  noch 
gut  wirksam.  Ed.  Martin  hat  dann  diese  Untersuchungen  an  alten  von 
Uhlenhuth  aufbewahrten  Blutproben  fortgesetzt  und  weiterhin  bestätigen 
können,  daß  angetrocknete  Tierblutproben  schon  nach  verhältnismäßig 
kurzer  Zeit  ihre  agglutinierenden  Eigenschaften  verlieren  können.  Aus 
diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  daß  die  Agglutinine  variable 
Faktoren  sind,  die  bald  stärker,  bald  schwächer  wirken  und 
die  auch  im  angetrockneten  Blute  im  Laufe  der  Zeit  zugrunde 
gehen  können. 

Außerdem  kommt  es  auch  nicht  selten  vor,  daß  das  menschliche 
Blutserum  auch  Blutkörperchen  anderer  Individuen  agglutiniert  (Ascoli, 
Landsteiner  und  Richter).  Diese  sogenannten  Isoagglutinine,  auf 
die  mit  Rücksicht  auf  die  Marx-EhrnrootiiscIic  Methode  Ed.  Martin 
und  Galli-Valerio  u.  a.  besonders  aufmerksam  gemacht  haben,  sollen 
nach  den  Angaben  von  Marx  sich  im  günstigsten  Falle  ca.  2— 4  Wochen 
im  angetrockneten  Blute  halten.  Ed.  Martin  hat  sie  jedoch  in  einem  Falle 
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noch  nach  mehreren  Jahren  nachweisen  können.  Diese  Tatsachen,  die  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben  können,  sind  sehr  wohl  zu  beachten. 

1  Das  MARX-EHRNEOOTHSche  Verfahren  kann  also  als  ein  zu- 
verlässiges Verfahren  zur  Unterscheidung  von  Menschen-  und 
Tierblut  nicht  in  Betracht  kommen;  als  orientierende  Vorprobe 
kann  es  jedoch  immerhin  herangezogen  werden. 


Eine  sichere  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Tier- 
blut, überhaupt  die  Feststellung  einer  bestimmten  Blutart,  ist 
erst' durch  die  von  Uhlenhuth  sowie  von  Wassermann  und 
Schütze  für  forensische  Zwecke  ausgearbeitete  Methode  ermög- 
licht, wie  sie  im  folgenden  ausführlich  beschrieben  werden  soll. 


Gang  des  biologischen  Verfahrens*). 

(Nach  Uhlenhuth.) 

a)  Vorversuch  zur  Bestimmung  der  Wirksamkeit  des  spezifi- 
schen Serums. 

Die  Verarbeitung  des  Untersuchungsmaterials  für  die 
biologische  Methode  ist  erst  dann  in  Angriff  zu  nehmen, 
wenn  der  Untersucher  sicher  ist,  ein  brauchbares  spezifisch 
wirkendes  Serum  zu  besitzen  und  nachdem  er  sich  in  einem 
Vorversuch  von  seiner  Wirksamkeit  überzeugt  hat.  Die  Vor- 
prüfung nehrnen  wir  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  genauen  Titerbestim- 
mung (s.  weiter  hinten)  nicht  mit  genau  hergestellten  Verdünnungen  und 
nicht  ausschließlich  mit  Serum  vor,  sondern,  um  möglichst  der  Praxis 
gleiche  Verhältnisse  zu  schaffen,  mit  angetrocknetem  Blut.  Zu  diesem 
Zwecke  soll  sich  jeder,  der  sich  mit  der  Ausführung  von  Untersuchun- 
gen mittels  der  biologischen  Methode  beschäftigt,  angetrocknetes  Blut 
vorrätig  halten.  Zur  Gewinnung  desselben  kann  man  sich  der  An- 
trocknungsmethode  in  PETRischalen  (Uhlenhuth),  auf  Fließ- 
papier, Gaze,  Leinewand  oder  in  Sand  bedienen.  Die  Eintrocknung 
auf  Fließpapier  oder  Gaze  hat  den  Vorzug,  daß  eine  schnellere  Aus- 
laugung stattfindet,  und  daß  die  so  gewonnenen  Lösungen  immer  klar 
sind  (Nuttall).  Ferner  wird  man  zur  Vermeidung  großer  Altersunter- 
schiede gut  tun,  wenigstens  bei  den  leicht  zu  beschaffenden  und  für 
forensische  Fälle  vorzugsweise  in  Frage  kommenden  Blutsorten,  wie 
Menschen-,  Rind-,  Pferde-,  Schweine-,  Hammel-,  Reh-,  Hasen-,  Ziegen-, 
Hunde-  und  Kaninchenblut,  von  Zeit  zu  Zeit  (alle  4—6  Wochen)  frisches 
Blut  in  der -oben  geschilderten  Weise  zu  konservieren.  Diejenige  Blutart, 
auf  welche  das  Untersuchungsmaterial  geprüft  werden  soll,  wird  dann  zur  Vor- 
prüfung benutzt.  Zur  Herstellung  der  genügenden  Bluteiweißlösung  wird 
eine  geringe  Menge  des  angetrockneten  Test-Blutmaterials  in  ein  gewöhn- 
liches Reagenzglas  gebracht  und  hierzu  etwa  5  cem  steriler  physiolo- 
gischer Kochsalzlösung  gesetzt.    Ohne  zu  schütteln  —  um  eine  mög- 

*)  Wir  halten  uns  im  allgemeinen  an  die  von  Uhlenhuth  und  Beumer  ge- 
gebenen Vorschriften.  b 
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liehst  klare  Lösung  zu  erzielen  —  bleibt  das  Gemisch  so  lange  stehen 
bis  eine  genügende  Menge  Eiweiß  in  Lösung  übergegangen  ist.  Man 
erkennt  das  daran,  daß  beim  Schütteln  eines  vorsichtig  in  ein  zweites 
Reagenzglas  übergegossenen  Probequantums  (2  cem)  eine  längere  Zeit 
stehenbleibende  Schaumbildung  auftritt.  Ist  das  der  Fall,  so  wird  auch 
der  Rest  der  Lösung  in  das  zweite  Röhrchen  gegossen;  beim  Übergießen 
hat  man,  besonders  wenn  man  angetrocknetes  Blut  benutzt  hat,  zu  ver- 
meiden, den  noch  nicht  ganz  aufgelösten  Bodensatz  aufzurühren.  Die  so 
gewonnene  Lösung  ist  dann  auf  ihre  Klarheit  zu  prüfen.  Sollte  sie  nicht 
ganz  Idar  sein,  so  muß  sie  filtriert  werden  und  zwar  genügt  hier  in  fast 
jedem  Falle  ein  Papierfilter. 

Da  für  die  biologische  Reaktion  eine  Verdünnung  des  Unter- 
suchungsmaterials von  etwa  1 : 1000  verlangt  wird,  so  hat  man  natürlich 
auch  bei  der  Vorprobe  diesen  Konzentrationsgrad  herzustellen.  Man 
erkennt  die  geforderte  Verdünnung,  abgesehen  von  der  beim 
Schütteln  entstehenden  Schaumbildung,  an  dem  Ausfall  der  mit 
einer  kleinen  Menge  von  etwa  1  cem  unter  Zusatz  eines 
Tropfens  25%iger  Salpetersäure  angestellten  Kochprobe.  Es 
entsteht  nämlich  bei  dieser  Reaktion  in  einer  Verdünnung  von  1 : 1000 
eine  leicht  opaleszierende  Eiweißtrübung.  Da  nun  die  ausgelaugte  Blut- 
eiweißlösung im  allgemeinen  konzentrierter  ist,  so  muß  sie  so  lange  mit 
steriler  0,85  %  i§er  Kochsalzlösung  verdünnt  werden,  bis  die  Salpetersäure- 
kochprobe den  richtigen  Grad  der  Verdünnung  von  annähernd  1 : 1000 
angibt. 

Für  die  Ausführung  der  Serumprüfung,  wie  überhaupt  der  biologischen 
Reaktion,  benutzt  man  zweckmäßig  das  von  Uhlenhuth  und  Beumer 
angegebene  Reagenzglasgestell  (Fig.  2).  Es  ist  so  eingerichtet,  daß 
es  für   12  kleine  Reagenzröhrchen  von  je   11  cm  Länge  und  0,9  cm 


.... 

Fig.  2.   Reagenzglasgestell  nach  Uhlenhuth  und  Beumer. 


Durchmesser  Platz  hat.  An  ihren  offenen  Enden  haben  die  Rührchen  nach 
außen  umgebogene  Ränder,  so  daß  man  sie  in  den  Löchern  des  Gestells 
pfeifenartig  aufhängen  kann.  Der  Übersichtlichkeit  halber  sind  die  Löcher, 
in  welche  die  Röhrchen  hineingehängt  werden,  mit  Nummern  von  1  —  12 
versehen.  Das  Aufhängen  der  Röhrchen  hat  den  Vorteil,  daß 
man  die  am  Boden  des  Röhrchens  auftretende  Präzipitin- 
reaktion  gut  beobachten  kann. 


Anleitung  zur  Ausführung  tles  biolog.  Eiweißdifferenzierungsverl.  43 


Ein  ähnliches  Reagenzglasgestell  ist  von  E.  Friedberger  angegeben, 
es  unterscheidet  sich  von  dem  ÜHLENHUTHSchen  eigentlich  nur  dadurch, 
daß  die  Röhrchen,  die  einen  lichten  Durchmesser  von  nur  4  mm  und  eine 
Länge  von  7cm  haben,  in  einem  Drahtgeflechte  hängen  (Fig.  3). 

W.  A.  Schmidt  be- 
nutzt für  die  Ausfüh- 
rung der  biologischen 
Reaktion  ein  ähnliches 
kleines  Gestell  (Fig.  4), 
nur  hängen  hier  die  ein- 
zelnen Röhrchen  nicht, 
sondern  werden  in  Ver- 
tiefungen der  unteren 
Querplatte  gestellt.  Um 
die  am  Boden  der  Röhr- 
chen auftretende  Trü- 
bung gut  zu  erkennen, 
sind  die  Röhrchen  mit 
verdickten  Kuppen  von  1  —  2  cm  Höhe  versehen.  Die  untere  Querplatte 
des  Gestells  trägt  eine  Klammer,  um  ein  Blatt  Papier  zum  Aufschreiben 
der  Beende  zu  fixieren. 


Fig.  3.  Reagenzglasgestell  nach  E.  Friedberger. 


Fig.  4.    Reagenzglasgestell  nach  W.  A.  Schmidt. 

Für  die  Serumprüfung  werden  3  gleichmäßig  dicke  und  absolut 
saubere  Reagenzröhrchen  ausgesucht  und  in  das  Gestell  hineingehängt. 
Im  durchfallenden  Licht,  indem  zwischen  Lichtquelle  und  Reagenzglas- 
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gestell  ein  schwarzes  Brettclien  oder  dgl.  gehalten  wird,  sind  die  leeren 
Röhrchen  vor  Ansetzen  jeder  biologischen  Reaktion  nochmals  auf  ihre 
Sauberkeit  zu  prüfen.  Denn  nicht  selten  kann  man  gerade  bei 
ganz  neuen  Röhrchen  beim  Übergang  in  die  Kuppe  einen  hori- 
zontalen grauweißen  Ring,  der  bei  nicht  sorgfältiger  Herstellung  der 
Gläschen  entstehen  soll,  beobachten.  Dieser  kann  dann  leicht  eine  schwache 
spezifische  Reaktion  vortäuschen. 

Mit  einer  sterilen  Pipette  wird  in  Röhrchen  1  und  2  je  1  ccm 
der  verdünnten  Blutlösung  gebracht,  während  Röhrchen  8  mit  demselben 
Quantum  steriler  Kochsalzlösung  (0,85%)  beschickt  wird.  Mit  einer 
sterilen  graduierten  Pipette  (1  ccm  mit  100  Teilstrichen)  werden  zu  Röhr- 
chen 1  und  3  je  0,1  ccm  des  zu  prüfenden  absolut  klaren  Antiserums  ge- 
setzt, während  in  Röhrchen  2  0,1  ccm  normales,  ebenfalls  vollständig  klares, 
normales  Kaninchenserum  gegeben  wird.  Ohne  zu  schütteln  wird  die 
Reaktion  im  durchfallenden  Lichte  betrachtet.  Tritt  nun  in  Röhrchen  1 
sofort  oder  spätestens  nach  zwei  bis  fünf  Minuten  eine  hauchartige,  in  der 
Regel  am  Boden  beginnende  Trübung  auf,  die  sich  nach  weiteren  fünf 
Minuten  in  eine  wolkige  umwandelt  und  sich  weiterhin  als  Bodensatz  absetzt, 
während  die  Lösungen  in  den  beiden  übrigen  Röhrchen  völlig  klar  bleiben, 
so  ist  das  Serum  brauchbar.  Die  bei  Zimmertemperatur  ausgeführte 
Reaktion  soll  spätestens  nach  20  Minuten  abgeschlossen  sein  (s.  pag.  49). 

b)  Behandlung  des  Untersuchungsmaterials  zwecks  Prüfung 
mittels  der  biologischen  Methode. 

Die  auf  fester  Unterlage  eingetrockneten  Blutflecke  werden  mit 
einem  reinen  sterilen  Instrument  abgekratzt,  indem  man  zweckmäßig  einen 
großen  Bogen  weißen  Schreibpapiers  als  Unterlage  benutzt.  Die  pulverisierte 
Masse  wird  vorsichtig  in  ein  steriles  Reagenzröhrchen  geschüttet  und  mit 
0,85  %iger  Kochsalzlösung  zur  Auflösung  gebracht.  Hat  man  nur  ganz  ge- 
ringe Spuren  von  Material,  so  kann  man  auch  Wachs  um  den  Fleck  her- 
umlegen und  in  der  so  gebildeten  Mulde  den  Fleck  mit  Hilfe  von  Koch- 
salzlösung auflösen.  Andere  Lösungsmittel  wie  0,85 %ige  Koch- 
salzlösung sind  nicht  zu  verwenden. 

Es  sind  eine  ganze  Reihe  anderer  Lösungsmittel  empfohlen  worden. 
Uhlenhuth  und  Beümer  haben  fast  alle  vorgeschlagenen  Flüssigkeiten 
einer  sorgfältigen  Prüfung  unterzogen.  Bei  diesen  Untersuchungen  zeigte 
es  sich,  daß  beliebiges  Blutserum  zu  Leitungswasser  ge- 
tropft, sofort  eine  Trübung,  bisweilen  sogar  einen  Nieder- 
schlag hervorrief.  Diese  Trübungen,  die  wohl  auf  Ausfällung  von 
Globulinen  zurückzuführen  sind,  war  bei  den  verschiedenen  Serumsorten 
verschieden  stark.  Ganz  besonders  eklatant  war  sie  bei  Zusatz  von 
Pferde-,  Schaf-  und  Rinderserum.  Auch  Kaninchenserum  erzeugte  in 
Leitungswasser  eine,  wenn  auch  schwächere,  so  doch  deutliche  Trübung. 
Ganz  ähnlich  wie  Leitungswasser  verhielt  sich  das  destillierte  Wasser 
und  Yio  physiologische  Kochsalzlösung  (Strube),  wenn  auch  die  Trübung 
geringer  war,  wenigstens  bei  Zusatz  von  normalem  Kaninchenserum. 
Auch  0,l%ige  Natrium  bicarbonatum  -  Lösungen  (Kratter)  geben  mit 
Serum  vom  Pferd  und  Rind  versetzt  leichte  Trübungen;  bei  Kaninchen-  i 
serum  wurden  diese  nicht  beobachtet.  1  bis  2% ige  Natr.  bicarbon.- 
Lösungen,  2%ige  Boraxlösungen  sowie  0,1%  ig6  Sodalösung  (Ziemke), 
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i  •       PvBTikalilösuns  blieben  ebenso  wie  die  physiologische  (0,8  %  ige) 
konzentrierte  Cyankal  losun  Kochsalzlösung  klar  (s.  Tabelle  1). 

und  doppeltphysiologisch ^f/^  Natrium&bicarbon.-  und  Soda- 

?  Z61°  "wie  n  den  Cyankaliumlösungen  beim  Kochen  eine  Ausfällung 
losungen,  jow  e  n  den    Y  nicU  stattfand;   etwas  ver- 

nSid"  Xl*  anchSn  Aqua  dest.    Diese  Verhältnisse  entsprechen 


Serum  von: 


Rind  .  . 
Schaf  .  . 

Pferd  .  . 

Schwein  . 

Kaninchen 

Menschen 


Leitungswasser 


starke  Trüb,  flock, 
starkeTrüb.  flock 
sehr  starke  Trü- 
bung, Niedersehl 
deutl.  Trübung 

leichte  Opalesz. 
deutl.  Trübung 


starke  Trübung 
leichte  Trübung 
sehr  starke  Trü- 
bung, Niederschi, 
leichte  Trübung 
sehr  leichte 

Trübung 
sehr  geringe 
Trübung 


NaCl-Lösung 


deutl.  Trübg. 
leichte  Trübg. 

starke  Trübg. 

leichte  Trübg 
sehr  leichte 

Trübung 
sehr  geringe 
Trübung 


phys. 
NaCl-Lös. 


0,l°/oig.  Soda- 
lösungen 


klar 
klar 

klar 

klar 

klar 

klar 


klar 
klar 

klar 

klar 

klar 

klar 


völlig  dem  chemischen  Gesetz,  daß  die  Ausfällung  der  Eiweißkörper  an 
einen  bestimmten  Salzgehalt  und  bestimmte  Reaktion  gebunden  ist.  Ahn- 
liche Verhältnisse  bestehen  auch,  wenn  angetrocknetes  Blut  m  solcher 
Flüssigkeit  aufgelöst  wird  (s.  Tabelle  2).  Eine  Lösung  von  Blut  in 
0,l°/0iger  Soda-  sowie  Boraxlösung  gerinnt  beim  Kochen  nicht.  Was 

Tabelle  2.    (Nach  TJhlenhuth  und  Bettmer.) 

3  Tropfen  Rinderantiserum  werden  ge- 
tropft in  3  cem  Rinderblutlösung  her- 
gestellt mit: 

Leitungswasser  —  sehr  starke  Trübung, 
phys.  NaCl -Lösung  —  starke  Trübung 

(Reaktion), 
doppelt  phys.  NaCl- Lösung  —  starke 

Trübung  (Reaktion), 
yi0  phys.  NaCl  -  Trübung  —  sehr  starke 

Trübung  (Reaktion), 
dest,  Wasser  —  starke  Trübung  (Reak- 
tion), 

0,1%  ige   Sodalösung    —    sehr  leichte 
Trübung, 

2,0°/0ige  Natrium  bic.  —  sehr  leichte 
Trübung, 

2,0%  ige   Boraxlösung  —   sehr  leichte 
Trübung, 

1,0% ige  Boraxlösung  —  kaum  sichtbare 
Trübung, 

0,l.%ige  Boraxlösung   —   kaum  sicht- 
bare Trübung, 
Cyankaliumlösung  —  absolut  klar. 
0,l%ig68  Natrium   bic.        sehr  starke 
Trübung. 


3  Tropfen  Rinderantiserum  (Kaninchen) 
werden  getropft  in  3  cem: 

Leitungswasser  —  leichte  Trübung, 
phys.  NaCl-Lösung  —  klar, 
doppelt  phys.  NaCl-Lösung  —  klar, 
1/10%ige  phys.  NaCl-Lösung  —  leichte 

Opaleszenz, 
dest.  Wasser  —  Trübung, 
0)1%  ige  Sodalösung  —  klar, 
2,0%ige  Natrium  bic.  —  klar, 
2,0°/oige  Boraxlösung  —  klar, 
1,0%  ige  Boraxlösung  —  klar, 
0,1%  ige  Boraxlösung  —  klar. 
Cyankaliumlösung  —  klar, 
0,1%  ige  Natrium  bic.  —  klar. 
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nun  aber  von  geradezu  ausschlaggebender  Bedeutung  ist,  das 
ist  die  Beobachtung,  daß  auch  in  Soda-  und  Boraxlösung  die 
biologische  Reaktion  bei  Zusatz  des  Antiserums  zwar  eintritt 
daß  sie  aber  ganz  wesentlich  bezüglich  der  Intensität  und 
Schnelligkeit  des  Auftretens  beeinträchtigt  wird,  eine  Tatsache, 
die  vollkommen  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt,  daß  die  Präzipitine 
sich  in  Alkalien  auflösen  (Tohistowitch).  Aus  allen  diesen  Erfahrungen 
geht  hervor,  daß  diese  Flüssigkeiten  für  die  Auflösung  von  Blutflecken 
unter  allen  Umständen  verworfen  werden  müssen. 

Handelt  es  sich  um  Material,  welches  in  die  Unterlage  eingesogen 
ist,  wie  in  Kleidungsstücke,  Leinewand  usw.,  so  wird  der  Fleck  heraus- 
geschnitten, mit  der  Schere  möglichst  fein  zerkleinert,  mit  Nadeln 
zerzupft  und  in  einem  kleinen  Schälchen  oder  im  Reagenzglase  mög- 
lichst mit  geringer  Menge  physiologischer  0,85%iger  steriler  Koch- 
salzlösung Übergossen.  Bei  diesem  Verfahren  gewinnt  man  gewöhnlich 
bereits  nach  einer  Stunde  eine  vollständige  Auflösung  der  eingetrockneten 
Eiweißkörper.  Handelt  es  sich  um  altes  Material,  so  dauert  die  Auslaugung 
erheblich  länger,  bisweilen  bis  zu  24  Stunden.  Es  ist  dann,  um  Bak- 
terienwachstum möglichst  zu  verhindern,  nötig,  die  auszulaugende  Flüssig- 
keit in  den  Eisschrank  zu  stellen. 

Die  genügend  ausgelaugte  Flüssigkeit  wird  dann  filtriert.  Die 
Filtration  erfolgt  zunächst  mit  gehärteten  Papierfiltern  (Schleicher  und 
Schüll,  Nr.  575,  603  oder  605)  und  nur  wenn  erfolglos  durch  Berke- 
FELDsche  Kieselgur-Filter  (siehe  unten).  Bei  geringen  Mengen  von 
Untersuchungsflüssigkeit  verwendet  man  vorteilhaft  die  von  uns 
empfohlenen  Mikrof iltrierabfüllapparate  (Fig.  5  u.  6).  Man  benutzt 
dabei  die  von  Silberschmidt  angegebenen  Kerzen  aus  Kieselgur.  Die 
engporigen  Porzellanfilter  sind  weniger  zu  empfehlen,  denn  sie  haben 

den  Nachteil,  daß  ein  Quan- 
tum des  präzipitabelen  Ei- 
weißes zurückgehalten,  und 
daher  die  Niederschlagbil- 
dung eine  geringere  wird. 

Der  Apparat  besteht  aus 
der  Kerze  («),  die  mittels 
einer  Gummikappe  mit  der 
Saugflasche  (b)  in  Verbin- 
dung steht;  das  seitliche 
Ansatzrohr  (c)  sowie  die  Ab- 
saugevorrichtung entspricht 
genau  den  weiter  unten  bei 
der  Filtration  beschriebenen 
Angaben.  Das  untere  zu 
einem  Röhrchen  ausgezogene 
Ende  des  Sauggefäßes  ist  ge- 
nau graduiert,  so  daß  die 
Flüssigkeit  hier  direkt  ge- 
messen und  steril  entnommen 
werden  kann.  Will  man  den 
mit  um  geschmolzener  Hülle 
versehenen  Abfüllhahn  (d)  vermeiden,  so  braucht  man  den  Apparat  nur 
in  der  Weise  zu  modifizieren  (Fig.  6),  daß  man  daa  graduierte  Röhrchen 


Fig.  5.  Mikrofiltrierab- 
füllapparat  nach  Uiilen- 
HTJTE  und  Weidanz. 


Fig.  G.  Modifizierter  Mi- 
krofiltrierabfüll-  Apparat 
nach  Uhlenhuth  und 
Weidanz. 
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mittels  Druckscülauchs  und  Schraubenquetschhahn  {d)  mit  dem  Abfluß- 
rohr (g  bzw.  e)  verbindet. 

Auftretende  Schaumbildung  beim  Schütteln  ist  das  Zeichen  einer  für 
die  Reaktion  brauchbaren  Lösung.  Nicht  immer  gelingt  es  diese  Schaum- 
hüdung  hervorzurufen,  besonders,  wenn  der  Fleck  längere  Zeit  Sonne  und 
Staub  ausgesetzt  gewesen,  auf  fettiger  Unterlage  angetrocknet  oder  auch 
an  Eisen  angerostet  war.  Es  kann  die  mangelnde  Schaumbildung  darauf 
beruhen  daß  nicht  genügend  Eiweißstoffe  in  Lösung  übergegangen  sind, 
oder  daß  in  derselben  außerdem  noch  Stoffe  vorhanden  sind,  die  eine 
Schaumbildung  verhindern  wie  z.  B.  Fett.  Auch  in  den  ersteren  Fällen 
ist  die  Reaktion  nicht  aussichtslos,  wenn  wir  ein  hochwertiges  Serum  be- 
nutzen, denn  ein  den  von  Uhlenhuth  gestellten  Anforderungen  genügen- 
des Serum  ist  imstande,  selbst  noch  in  Verdünnungen  von  1 : 20  000  nach 
5  Minuten  eine  deutliche  Reaktion  auszulösen  (siehe  Titerbestimmung). 

In  ganz  analoger  Weise  wie  bei  der  Vorprobe  wird  auch  von  der 
zu  untersuchenden  Auslaugungsflüssigkeit  eine  Eiweißverdünnung  von 
etwa  1:1000  hergestellt.  Ist  das  geschehen,  so  muß  möglichst  bald  die 
biologische  Prüfung  vorgenommen  werden,  denn  die  Aufbewahrung  des 
Extraktes  etwa  bis  zum  nächsten  Tage  ist  nicht  angängig  wegen  des  die 
Flüssigkeit  trübenden  Bakterienwachstums.  Die  von  Loele  empfohlene 
Konservierung  der  Blutauszüge  mit  einer  Formalinkalklösung,  ist  auf 
Grund  der  Nachprüfungen  von  Merkel  nicht  zu  empfehlen  (s.  unten). 

Zugleich  mit  der  Vorbereitung  des  Untersuchungsmaterials  werden 
aus  Partikelchen  von  an-  resp.  eingetrocknetem  Blute  die  Kontrollösungen 
in  derselben  Weise  hergestellt,  und  zwar  wählt  man  hierzu  Blutlösungen 
irgendwelcher  Haustiere.  Handelt  es  sich  bei  der  Untersuchung  um  einen 
auf  einem  Stoff  eingetrockneten  Blutfleck,  so  hat  man  noch  eine  weitere 
Kontrollösung  nur  aus  dem  in  Frage  kommenden  Stoff  herzustellen. 

Vor  dem  Ansetzen  des  Versuches  sind  die  einzelnen  Lösungen 
auf  ihre  Reaktion  gegen  Lackmuspapier  zu  prüfen.  Die  Lösungen 
sollen  neutral  reagieren.  Stark  sauere  oder  stark  alkalische  Lösungen 
sind  zu  verwerfen,  kommen  praktisch  auch  wohl  bei  der  starken  Ver- 
dünnung der  Untersuchungsflüssigkeit  kaum  vor.  Reagieren  sie  aus- 
nahmsweise sauer  (Leder,  Baumrinde  s.  u.),  so  werden  sie  mit  0,1  %  iger 
Sodalösung  neutralisiert.  W.  A.  Schmidt  wendet  als  Neutralisations- 
mittel für  die  Untersuchungslösung  Magnesiumoxyd  an. 

Nachdem  sämtliche  Lösungen  hergestellt  sind,  kann  zur  Ausführung 
der  biologischen  Reaktion  geschritten  werden.  Als  allgemeiner 
Arbeitsgrundsatz  ist  zu  beachten,  daß  alle  Gefäße,  Röhrchen 
und  Instrumente  peinlich  sauber  und  steril,  und  daß  sämtliche 
Flüssigkeiten,  die  bei  der  Ausführung  der  Methode  benutzt 
werden,  absolut  klar  sind.  Die  Sterilität  der  Gefäße  und  Instrumente 
ist  notwendig,  um  eventuell  anhaftende  fremde  Eiweißsubstanzen  durch 
die  Hitze  zu  zerstören.  Es  ist  auch  zu  beachten,  daß  die  Röhrchen  infolge 
häufiger  Sterilisation  in  trockener  Hitze  zahlreiche  außerordentlich  feine 
(  nebenheiten  aufweisen  können,  die,  falls  sie  sich  in  größerer  Menge  an 
der  Kuppe  des  Glases  befinden,  eine  beginnende  spezifische  Trübung 
vortäuschen  können. 
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c)  Ausführung  der  biologischen  Reaktion. 

Behufs  Ausführung  der  biologischen  Reaktion  weiden  in  das  kleine 
Reagenzglasgestell  (pag.  42,  Fig.  2)  sechs  bzw.  sieben  möglichst  gleich 
dicke  und  gleich  lange  Röhrchen  gehängt;  sie  sind  auf  dem  Holzgestell 
mit  Nummern  eins  bis  sieben  bezeichnet. 

In  Röhrchen  I  und  II  werden  mit  einer  Pipette  je  1  cem  der  zu 
untersuchenden  Blutlösung  gebracht.  Zu  Röhrchen  III  wird  1  cem  der 
dem  zugehörigen  Antiserum  entsprechenden  Blutlösung  gegeben.  Röhr- 
chen IV  und  V  werden  mit  je  1  cem  der  Kontrollblutlösungen  (z.  B. 
Schweine-  und  Rinderblut)  beschickt.  In  Röhrchen  VI  wird  1  cem  steriler 
0,85%iger  Kochsalzlösung  gegossen.  Als  weitere  Kontrolle  würde  in 
einzelnen  Fällen  dann  noch  Röhrchen  VII  mit  einem  Auszuge  des  in 
Frage  kommenden  Stoffes  beschickt  werden. 

Zu  den  einzelnen  mit  je  1  cem  Lösung  gefüllten  Röhrchen, 
pj      wird  mit  Ausnahme  von  Röhrchen  II  je  0,1  cem  von  dem  im 
Vorversuch  geprüften  Antiserum  mit  einer  graduierten  Pipette 
(1  cem  mit  100  Teilstrichen)  zugesetzt,  während  in  Röhrchen  II 
0,1  cem  normales  vollständig  klares  Kaninchenserum  gegeben 

Ii  '  w*1(*' 

l  Zeigt  das  Antiserum  in  den  Anfbewahrungsröhrchen  einen 

Bodensatz'  (s.  unten),  so  läßt  sich  dasselbe  mit  dieser  Pipette 
nicht  entnehmen,  ohne  den  Bodensatz  aufzurühren.    Man  bedient 
W       sich    in    solchen    Fällen    zweckmäßig    einer  Kapillarpipette 
(Fig.  7),  mit  der  es  leicht  gelingt,  das  Serum,  ohne  den  Boden- 
satz aufzurühren,  bis  auf  den  letzten  Tropfen  aufzusaugen.  Diese 
Pipette  stellt  man  sich  durch  Ausziehen  eines  Grlasrohres  von 
5  mm  Durchmesser  über  einer  Gebläselampe  leicht  her.  Hat 
man  die  Pipette  vor  dem  Aufziehen  des  Serums  genau  kalibriert, 
so  kann  man  0,1  cem  desselben  direkt  in  die  einzelnen  mit  Unter - 
suchungs-   und   Kontrollflüssigkeiten   beschickten   Röhrchen  ab- 
™       tropfen  lassen.    Das  Kalibrieren  der  Pipetten  geschieht  in  der 
Fig  7    Weise,  daß  man  vorher   mit  einer   dünnen   genau  graduierten 
Kapillar-  Pipette   0,1   cem  Kochsalzlösung  in  ein  Uhrschälchen   oder  in 
pipette.    einen  Färbeklotz  bringt,  die  Flüssigkeit  dann  mit  der  Kapillar- 
pipette  vollständig   aufsaugt,    langsam   abtropfen  läßt  und  die 
Tropfen  zählt.     Die  Anzahl  der  Tropfen  (gewöhnlich  6)  entspricht  dann 
etwa  0,1  cem. 

Beim  Zusetzen  des  Serums  zu  den  einzelnen  Flüssigkeiten  hat 
man  darauf  zu  achten,  daß  es  möglichst  an  der  Wand  des  Reagenz- 
röhrchens  herunterfließt  und  nicht  direkt  auf  die  Flüssigkeit-  getropft 
wird.  Das  zugesetzte  Serum  sinkt  in  der  Regel  als  spezifisch  schwerer 
zu  Boden.  Die  Röhrchen  dürfen  nach  dem  Serum zusatz  nicht 
geschüttelt  werden,  weil  sonst  die  beginnende  Reaktion  nicht 
so  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt. 

Die  Reaktion  soll  bei  Zimmertemperatur  nicht  im  Brut- 
schrank vor  sich  gehen.  Zu  einer  Untersuchung  soll  stets  nur  der 
Inhalt  eines  Röhrchens,  nicht  dagegen  eine  Mischung  des  Inhaltes 
mehrerer  Röhrchen  verwandt  werden  Man  hat  nämlich  wiederholt  be- 
obachtet, daß  Menschenantisera,  die  von  verschiedenen  Kaninchen! 
stammten,  zusammengemischt  Präzipitate  geben  (Obermeyer  und  Pick, 
W.  A.  Schmidt  u.  a.). 
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d)  Beurteilung  des  Befundes. 

Wenn  die  Reaktion  als  positiv  gelten  soll,  so  muß  sofort 
oder  spätestens  nach  2  Minuten  die  Reaktion  als  hauchartige 
Trübung  am  Boden  der  Röhrchen  I  und  III  sichtbar  sein.  — 
Ist  die  Schichtung  sehr  vorsichtig  erfolgt,  so  zeigt  sich  die  Trübung  in 
Form  eines  deutlich  sichtbaren  Ringes  an  der  Berührungsschicht  zwischen 
Untersuchungsflüssigkeit  und  Serum.  —  Innerhalb  der  ersten  5  Minuten 
muß  sich  die  hauchartige  Trübung  in  eine  mehr  wolkige  verwandeln,  die 
sich  dann  nach  weiteren  10  Minuten  gewöhnlich  als  flockiger  Bodensatz  ab- 
setzt. Während  die  angegebene  Niederschlagbildung  in  Röhrchen  I  und  III 
erfolgt,  müssen  die  Kontrollröhrchen  II,  IV,  V,  VI  resp.  VII  im  Verlauf  der 


Fig.  8. 


gesamten  Untersuchungszeit  vollkommen  unverändert  klar  bleiben.  Später 
etwa  entstehende  Trübungen,  die  nach  20  Minuten  auftreten,  dürfen  als 
positive  Reaktion  nicht  aufgefaßt  werden.  Um  die  Reaktion  in  der  ge- 
schilderten Weise  beobachten  zu  können,  dürfen  die  Röhrchen,  wie  oben 
erwähnt,  nicht  geschüttelt  werden.  Zur  besseren  Beobachtung  der 
Trübung  werden  die  Röhrchen  bei  durchfallendem  Tages-  oder  künstlichem 
Licht  betrachtet,  indem  zwischen  Lichtquelle  und  Reagenzglas  eine  schwarze 
Tafel  oder  dergl.  gehalten  wird. 

Neuerdings  ist  von  Dürck  ein  Apparat  angegeben,  der  eine 
bessere  Beobachtung  schwacher  Trübungen  ermöglicht.  (Siehe 
Fig.  8  und  9.) 

„Die  Vorrichtung  beruht  im  wesentlichen  auf  der  vollständigen  Aus- 
loschung  aller  Reflexe  an  den  Wandungen  der  runden  Uhlenhuth  sehen 
Kohrchen  durch  Eintauchen  derselben  in  Zedernholzöl.  Da  das  Zedernöl 
bekannt  ich  den  gleichen  Brechungsindex  hat  wie  Glas,  so  ist  ein  mit 
Zedernol  gefülltes  ßöhrchen,  welches  man  in  ein  weiteres  Zedernöl  ent- 
haltendes Glasgefäß  taucht,  überhaupt  nicht  mehr  sichtbar.  Befindet  sich 
in  dem  Köhrchen  irgend  eine  andere  Flüssigkeit,  so  werden  allerkleinste 
irubungen  oder  ,n  dieser  suspendierte  Teilchen  mit  großer  Deutlichkeit 
'  vT  ALichtreflex  an  den  äußeren  Wandungen  des  Röhrchens 

ausgelöscht  xst.    Auf  dem  gleichen  Prinzip   beruht  bekanntlich  unsere 

Uhlenhuth  u.  Weidanz,  Praktische  Anleitung.  4 
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homogene  ölimmersion,  närnlich  auf  einer  Vermeidung  des  Lichtverlustes 
an  der  Trennungsfläche  verschieden  lichtbrechender  Medien.  Bei  dem  in 
Rede  stehenden  Apparat  wird  das  Zedernöl  in  ein  langes  Glaswännchen 
eingefüllt,  welches  aus  gut  verkitteten  Spiegelglastafeln  besteht.  Die 
hintere,  die  beiden  seitlichen  und  die  untere  Glastafel  sind  außen  ge- 
schwärzt zur  Vermeidung  störender  Reflexe,  nur  die  vordere  ist  durch- 
sichtig. Dieses  Wännchen  paßt  genau  in  ein  Reagenzglasgestell  für  12 
ÜHLENHUTHsche  hängende  Reagenzröhrchen.  Das  Gestell  ist  derartig  ein- 
gerichtet, daß  der  Boden,  auf  welchem  das  Wännchen  zu  stehen  kommt, 


Fig.  9. 


durch  eine  einfache  Triebvorrichtung  in  die  Höhe  gehoben  und  in  jeder 
Höhe  fixiert  werden  kann.  Ist  der  Doppelboden,  auf  welchem  das 
Wännchen  zu  stehen  kommt,  nach  abwärts  gestellt,  so  hängen  die  Röhr- 
chen frei  in  der  Luft  und  ihr  Inhalt  kann  im  durchfallenden  Licht  be- 
urteilt werden.  Stellt  man  den  Doppelboden  und  dadurch  das  Wännchen 
mit  Hilfe  des  Triebes  nach  oben,  so  tauchen  alle  12  Röhrchen  auf  einmal 
in  das  Zedernöl  ein,  jedoch  so,  daß  sie  auch  bei  allerhöchster  Stellung 
den  Boden  des  Wännchens  nicht  berühren.  Um  nun  auch  noch  das  von 
oben  her  in  das  Zedernholzöl  einfallende  Licht  möglichst  auszuschalten, 
ist  das  Wännchen  oben  mit  einem  Metalldeckel  bedeckt,  welcher  genau 
den  herabhängenden  Röhrchen  entsprechende  und  entsprechend  weite 
Öffnungen  trägt.  Diese  sind  zum  weiteren  Lichtschutze  nach  oben  mit 
einer  Art  von  Trichter  versehen,  so  daß  bei  dem  Emporsteigen  des 
Wännchens  jedes  Röhrchen  genau  durch  den  Trichter  und  durch  die 
Öffnung  in  dem  geschwärzten  Metalldeckel  in  das  Zedernöl  hineingeleitet  wird. 

Die  Anwendung  des  Apparates  geschieht  in  der  Weise,  daß  man 
nach  Füllung  des  Wännchens  mit  Zedernöl,  Beschickung  der  Röhrchen 
und  Ausführung  der  Reaktion  das  Wännchen  hoch  stellt  und  dann  das 
volle  Licht  von  einem  gut  beleuchteten  Fenster  durch  die  Spiegelglas- 
platte hindurchfallen  läßt.  Man  stellt  sich  also  mit  dem  Rücken  gegen 
die  Lichtquelle  und  beobachtet  im  auffallenden  Lichte. 

Der  kleine  Apparat  wird  vielleicht  auch  für  die  Ausführung  von 
spezifischen    Agglutinationsproben    sowie    für    die   Beobachtung  feiner 
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chemischer  auf  der  Bildung  von  Niederschlägen  beruhender  Reaktionen 
gute  Dienste  leisten  können." 

Der  Apparat  wird  von  der  Firma  Winkel  in  G-öttingen  angefertigt. 

Um  alle  Fehlerquellen  bei  dem  biologischen  Verfahren  sicher  aus- 
zuschließen, sind,  wie  aus  der  obigen  Anweisung  hervorgeht,  unbedingt 
5  resp.  6  Kontrollen  notwendig. 

Die  Kontrolle,  Röhrchen  II  —  Zusatz  von  normalem 
Kaninchenserum  zu  der  Untersuchungslösung  —  die  absolut  klar 
bleiben  muß,  hat  den  Zweck,  nachzuweisen,  daß  die  in  Röhrchen  I  etwa 
beginnende  Trübung  nicht  auf  allgemein  physikalische  Einwirkung  infolge 
von  Kaninchenserumzusatz  zu  beziehen  ist. 

Die  Kontrolle,  Röhrchen  III  —  Zusatz  von  spezifischem 
Serum  zu  der  homologen  Blutlösung  —  dient  nur  zum  Vergleich 
mit  Röhrchen  I  und  gibt  nochmals  über  die  Wirksamkeit  des  Antiserums 
Aufschluß. 

Die  Kontrollen,  Röhrchen  IV  und  V,  in  denen  kein  Nieder- 
schlag entstehen  darf,  beweisen,  daß  die  in  dem  Untersuchungsröhrchen  I 
sich  etwa  bildende  Präzipitation  durch  eine  spezifische  Wirkung  des  zu- 
gesetzten Serums  hervorgerufen  wird. 

Eine  der  wichtigsten  Kontrollen  ist  die  Kontrolle  mit  der  zur  Ver- 
dünnung der  einzelnen  Lösungen  gebrauchten  physiolo- 
gischen Kochsalzlösung,  Röhrchen  VI;  ihr  Klarbleiben  nach 
dem  Zusatz  des  in  Frage  kommenden  Antiserums  beweist,  daß  einmal 
das  zur  Verwendung  gekommene  spezifische  Serum  vollkommen  klar 
ist  und  nicht  opalesziert  und  daß  außerdem  die  0,85  %  ige  Kochsalz- 
lösung nicht  schon  an  und  für  sich  beim  Zusatz  des  spezifischen  Serums 
Trübungen  bildet,  wie  das  z.  B.  beim  Leitungswasser  der  Fall  sein 
würde. 

Die  Kontrolle,  Röhrchen  VII  liefert  uns  endlich  den  Beweis, 
daß  der  Stoff,-  in  dem  das  Blut  eingesogen  ist,  nicht  bereits  für 
sich  allein  bei  Zusatz  des  Antiserums  eine  Trübung  her- 
vorruft. 

Um  die  Reaktion  in  der  angegebenen  Weise  ausführen  zu  können, 
ist  es  nötig,  mindestens  2  ccm  der  zu  untersuchenden  Lösung  herzustellen, 
nämlich  je  1  ccm  für  Röhrchen  I  und  II.  Das  Verhältnis  zwischen  den 
Flüssigkeiten  und  dem  zuzusetzenden  Antiserum,  welches  etwa  1 : 10  beträgt, 
hat  sich  nicht  als  unbedingt  notwendig,  wohl  aber  als  praktisch  erwiesen. 
1  ccm  von  den  zu  untersuchenden  Lösungen  zu  verwenden  ist  insofern 
vorteilhaft,  als  man  schon  bei  dieser  Menge  die  alimählich  vom  Boden 
des  Röhrchens  aufsteigende  Trübung  gut  beobachten  kann. 

Stehen  ganz  kleine  Mengen  von  Untersuchungsmaterial 
zur  Verfügung,  so  bedient  man  sich  mit  großem  Vorteil  der 
von  G.  Hauser  angegebenen  Kapillarmethode. 

Für  diese  Methode  genügen  die  kleinsten  Mengen  der  zu 
prüfenden  Blutlösung  und  zwar  bereits  die  Bruchteile  eines 
iropfens.  Die  Methode  wird  nach  Hauser  in  der  Weise  ausgeführt 
dati  man  zuerst  eine  entsprechende  Anzahl  von  Kapillarröhrchen  sorg- 
läitig  reinigt,  indem  man  sie  mit  destilliertem  Wasser  füllt  und  über 
einer  kleinen  Flamme  auskocht.  Fast  alle  Kapillarröhrchen  zeigen  an 
der  Innenwand  zahlreiche  weißliche  kristallinische  Ausscheidungen,  welche 
auf  diese  Weise,  namentlich  durch  die  beim  Kochen  auftretenden  Explo- 
sionen, am  besten  beseitigt  werden.  Nur  völlig  gereinigte,  auch  bei 
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Lupenbetrachtung  klare  Kapillarröhrchen  sind  für  den  Ver- 
such zu  verwenden. 

Die  Herstellung  der  Lösung  erfolgt  stets  auf  einem  gereinigten  Ob- 
jektträger, welcher  auf  ein  weißes  Papier  gelegt  wird.  Man  bringt  zu- 
nächst auf  denselben  mittels  einer  Kapillarpipette  6 — 20  cmm  physiol. 
Kochsalzlösung;  in  dieses  kleine  Tröpfchen  bringt  man  dann  mittels 
einer  Präpariernadel  das  für  die  Herstellung  der  Lösung  bestimmte  Ma- 
terial. Da  man  eine  so  geringe  Flüssigkeitsmenge  nicht  filtrieren  kann, 
so  ist  es  zweckmäßig  nicht  etwa  von  dem  Blutflecken  feine  Stäubchen 
abzuschaben,  sondern  vielmehr,  wenn  möglich,  ein  kleines  Partikelchen 
event.  unter  der  Lupe  samt  der  Unterlage  (Holz,  Papier,  Leinwandfädchen 
usw.)  herauszuschneiden  und  dieses  direkt  in  das  Tröpfchen  Kochsalz- 
lösung zu  legen,  bzw.  mit  einer  Präpariernadel  in  ihr  etwas  herumzu- 
führen. Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  vollkommen  klare  Lösung,  welche 
auf  der  Papierunterlage  völlig  farblos  erscheinen  muß.  Ist  sie  gelblich  ge- 
färbt, so  wird  sie  durch  weiteren  Zusatz  von  einigen  Kubikmillimetern 
Kochsalzlösung  bis  zur  Farblosigkeit  verdünnt.  Nur  wenn  die  Beschaffen- 
heit des  Gegenstandes,  an  welchem  das  Blut  angetrocknet  ist,  es  nicht 
gestattet,  kleinste  Partikelchen  von  ihm  abzutrennen,  wie  das  z.  B.  bei 
Metall  oder  Glas  der  Fall  ist,  werden  von  dem  zu  untersuchenden  Blut- 
flecken kleinste  Partikelchen  abgesprengt  oder  Stäubchen  abgeschabt, 
und  diese  dann  am  besten  ebenfalls  mittels  Präpariernadel  in  das  Tröpf- 
chen Kochsalzlösung  gebracht  und  extrahiert.  Ist  zu  befürchten,  daß 
bei  der  Untersuchung  eines  an  einem  Gegenstand  befindlichen  einzigen 
Blutfleckens  die  abgeschabten  Blutstäubchen  bei  dem  Transport  auf  den 
Objektträger  leicht  verloren  gehen,  so  kann  man  bei  einem  nicht  porösen 
Körper,  z.  B.  einer  Messerklinge,  die  Herstellung  der  Lösung  auf  dem  Gegen- 
stand selbst  vornehmen,  indem  man  den  Blutflecken  direkt  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  Kochsalzlösung  bedeckt  und  so  extrahiert. 

Die  genau  bezeichneten  Kapillarröhrchen  werden  durch  Kapillar- 
attraktion mit  den  zu  untersuchenden  Lösungen  bis  zu  einer  beliebigen 
Höhe  von  etwa  2—5  cm  gefüllt;  an  der  Flüssigkeitsgrenze  werden  die 
Röhrchen  mit  einer  Marke  (Fettstift)  versehen.  Die  so  gefüllten  Kapillaren 
werden,  nachdem  das  untere  Ende  sorgfältig  mit  Seidenpapier  abgetrocknet 
worden  ist,  einstweilen  horizontal  so  auf  ein  Glasbänkchen  gelegt,  daß 
das  gefüllte  Ende  frei  über  dessen  Rand  herausragt.  Hierauf  bringt  man 
mit  einem  sterilisierten  Kapillarröhrchen  ein  kleines  Tröpfchen  des  spezifischen 
Serums  auf  einen  gereinigten  Objektträger  und  saugt  (durch  Kapillai- 
attraktion)  davon,  indem  man  das  Serum  durch  Neigen  des  Objektträgers 
an  den  Rand  laufen  läßt,  derartig  eine  kleine  Menge  in  eines  der  zu 
beschickenden  Röhrchen  an,  daß  das  Serum  ohne  Dazwischentreten  einer 
Luftblase  und  ohne  sich  mit  der  in  dem  Röhrchen  befindlichen  Losung 
zu  vermengen,  mit  dieser  in  unmittelbare  Berührung  kommt.  Man  muß 
deshalb  auch  vermeiden,  daß  von  der  Lösung  etwas  aus  dem  Rohrchen 
ausfließt  und  sich  mit  dem  Serum  auf  dem  Objektträger  vermengt.  -Uas 
gelingt  sehr  leicht,  wenn  man  bei  starker  Neigung  des  Objektträgers  das 
Kapillarröhrchen  fast  bis  in  die  Horizontale  bringt;  geht  man  unter  diese 
herunter,  so  fließt  das  spezifisch  schwerere  Serum,  sich  mit  der  Losung 
vermengend,  zu  weit  in  das  Kapillarröhrchen  hinein.  Wurde  richtig 
verfahren,  so  bleibt  das  Serum  am  Grunde  des  Röhrchens  und 
nimmt  hier  genau  so  viel  Raum  ein,  als  durch  das  Ansaugen 
des  Serums  die  Flüssigkeit  in  dem  Röhrchen  über  die  Marke 
gestiegen  ist.    Nach  Ansaugen  des  Serums  wird  das  untere  Ende  des 
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Kanillarröhrchens  wieder  sorgfältig  von  dem  außen  etwa  noch  anhaftenden 
tTm  o-ereini-t,  das  Röhrchen  dann  sogleich  wieder  steil  gehalten  unten 
5  T  Anm-essen  eines  Wachskügelchens  verschlossen  und  in  ein  kleines. 
Ter  Watteschicht  ausgelegtes  Bechergläschen  gestellt.  In  dieser 
ä  werden  sämtliche  mit  dem  Serum  zu  versetzenden  Röhrchen  be- 
handelt wobei  für  jedes  Röhrchen  stets  wieder  ein  frisches  Tropfchen 
neuen   Objektträger   gebracht   wird.     An   der  Be- 


mit  einer 


an  der  Grenze  zwischen  der  Lösung  und  Serum  eine  ring- 
förmige, grauweiße,  weithin  sichtbare  Trübung,  die  allmählich 
immer  intensiver  wird  und  sich  dabei  mehrere  Millimeter  nach  oben 
in  die  Blutlösung  herein  fortsetzt  und  schließlich  zu  einem  flockigen  Nieder- 
schlag führt.  ...  , 

„Verfährt  mannach  den  hier  auf  gestellten  Regeln,  so  durfte 
in  der  forensischen  Praxis  kaum  ein  Fall  vorkommen  können, 
in  welchem  die  Untersuchung  einer  Blutspur  wegen  ihrer  Klein- 
heit auf  unüberwindliche  Hindernisse  stieße,  vorausgesetzt, 
daß  die  Löslichkeit  des  Blutes  durch  das  Alter  oder  sonstige 
Einwirkungen  nicht  zu 
sehr  gelitten  hat"  (Hauser). 

Selbst  Y2000  cmm  Blut  (  = 
V2  000  000  ccm)  konnte  bei  An- 
wendung der  Kapillarmethode 
noch  ganz  sicher  nachgewiesen 
werden. 

Neuerdings  ist  von  Carn- 
wath  unter  Uhlenhuths 
Leitung  diese  Methode  etwas 
modifiziert  worden.  Das  Ver- 
fahren ist  folgendes: 

Die  winzigen  Blutspuren 
werden  mit  etwa  0,2  ccm  phy- 
siologischer Kochsalzlösung 
in  der  oben  angegebenen 
Weise  extrahiert.  Ob  die  für  Fig"  ^ 
die  biologische  Reaktion  ge- 
nügende Menge  Eiweiß  in  Lö- 
sung übergegangen  ist,  kann  man  daran  erkennen,  daß  die  durch  das  Hinein- 
blasen von  Luft  in  die  Untersuchungsflüssigkeit  entstehenden  Blasen  etwa 
V2  Minute  stehen  bleiben.  Die  hieran  jetzt  anzuschließende  Salpetersäurekoch- 
probe wird  so  ausgeführt,  daß  man  in  einem  sterilen  Kapillarröhrchen  etwas 
Untersuchungsflüssigkeit  bis  zur  Höhe  von  etwa  2  cm  aufzieht,  dann 
das  Röhrchen,  nachdem  die  Flüssigkeit  einige  Zentimeter  höher  aufgezogen, 
an  dem  unteren  Ende  zuschmilzt.  Durch  Hineintauchen  der  Kapillare 
in  kochendes  Wasser  wird  nunmehr  die  Untersuchungsflüssigkeit  ebenfalls 
zum  Sieden  gebracht.  Nunmehr  wird  das  zugeschmolzene  Ende  abge- 
brochen und  die  erhitzte  Eiweißlösung  auf  einem  reinen  Objektträger  mit 
etwa  dem  vierten  Teil  25  °/o  iger  Salpetersäure  zusammengebracht  und 
gut  gemischt.  Tritt  hierbei  eine  leicht  opaleszierende  Trübung  auf,  so 
ist  die  für  die  Reaktion  vorschriftsmäßige  Verdünnung  vorhanden. 


Eeagenzglasgestell  für  die  Kapillar- 
methode nach  Caknwath. 
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Zur  Ausführung  der  Reaktion  benutzt  man  ein  kleines  Metall- 
gestell, welches  für  10  Röhrchen  von  2  mm  Durchmesser  und  6  cm 
Länge  Platz  hat  (Fig.  10).  Die  Röhrchen  stellt  man  sich  jedesmal  vor 
Ansetzen  der  Reaktion  aus  einem  gereinigten  Glasrohr  selbst  her.  In  die 
einzelnen  Röhrchen  werden  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  3  mm  zuerst  die  in 
Frage  kommenden  Sera  eingefüllt.  Man  bedient  sich  hierzu  zweckmäßig  der 
oben  beschriebenen  Kapillarpipette  (s.  pag.  48  Fig.  7).  Dann  überschichtet 
man  die  einzelnen  Sera  vorsichtig  mit  der  Untersuchungsflüssigkeit  und 
den  einzelnen  Kontroilösungen  ebenfalls  bis  zu  einer  Höhe  von  3  mm.  Bei 
positivem  Ausfall  der  Reaktion  tritt  dann  genau  wie  bei  der 
HAUSERSchen  Methode  an  der  Berührungsstelle  der  beiden  Flüssig- 
keiten ein  deutlicher  Ring  auf,  der  sich  nach  oben  immer  mehr 
verbreitert,  um  sich  später  als  flockiger  Niederschlag  in  der 
Kuppe  des  Röhrchens  anzusammeln.  Bei  dieser  Methode  kann  man 
bequem  mit  0,1  ccm  Untersuchungsflüssigkeit  auskommen. 

Die  Kapillarmethode  steht  dem  sonst  üblichen  Verfahren  in 
keiner  Weise  nach  und  gestattet  nach  Hauser  auch  die  Benutzung  kon- 
zentrierterer  Blutlösungen,  sofern  man  nur,  wenn  solche  in  Verbindung 
mit  einem  starken  Antiserum  zur  Verwendung  kommen,  sich  streng  an 
die  von  Uhlenhuth  gegebene  Vorschrift  hält,  nämlich  nur  dann  da 
Auftreten  einer  Trübung,  in  diesem  Falle  die  Bildung  des  charakte- 
ristischen grauweißen  Ringes,  als  positive  Reaktion  zu  betrachten,  wenn 
dessen  Entwicklung  sofort  oder  spätestens  1 — 2  Minuten  nach  der  Über- 
schichtung des  Antiserums  einsetzt. 

Uhlenhuth,  Weidanz  und  Angeloff  haben  sich  dieser  Methode 
mit  großem  Vorteil  bei  dem  biologischen  Nachweis  der  Herkunft  von  Blut 
in  blutsaugenden  Insekten  bedient.  Die  Untersuchungen  wurden  in 
folgender  Weise  ausgeführt: 

Von  den  zu  untersuchenden  Insekten  und  Zecken  wurde,  wenn  mög- 
lich, der  Darmtraktus  mit  Hilfe  von  zwei  feinen  Nadeln  frei  präpariert. 
War  der  auf  Blut  zu  untersuchende  Inhalt  flüssig,  so  wurde  er  einfach 
in  ein  Uhrschälchen  ausgedrückt,  war  er  dagegen  fest,  wie  das  meistens 
der  Fall  war,  wenn  die  Insekten  bereits  längere  Zeit  tot  waren,  so 
empfahl  es  sich,  denselben  erst  durch  Zerzupfen  oder  durch  Zerreiben 
in  einem  kleinen  Mörser  zu  zerkleinern.  Kleinere  Tiere  wie  Wanzen, 
Läuse,  Flöhe  usw.  wurden  einfach  auf  Fließpapier  zerdrückt.  Ein  Teil 
des  auf  Fließpapier  angetrockneten  Fleckes  resp.  des  ausgedrückten 
flüssigen  oder  zerkleinerten  Magen-  und  Darminhaltes  wurde  dann  mit 
Hilfe  der  üblichen  chemisch-physikalischen  Methoden  auf  Blut  untersucht, 
der  Rest  wurde  für  die  biologische  Reaktion  verwandt.  Zu  diesem  Zweck 
wurde  das  Untersuchungsmaterial  mit  etwa  0,2  ccm  0,85%iger  steriler 
Kochsalzlösung  ausgelaugt.  Minimale  Mengen  der  so  gewonnenen  und 
nach  Vorschrift  verdünnten  Blutlösung  wurden  dann  mit  einer  winzigen 
Menge  des  in  Frage  kommenden  Antiserum  überschichtet.  An  der  Be- 
rührungsstelle der  beiden  Flüssigkeiten  trat  dann  bei  positivem  Ausfall 
der  Reaktion  eine  deutliche  Ringbildung  (Präzipitat)  auf.  Die  in  der 
angeführten  Weise  ausgeführten  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf 
Blutegel,  Wanzen,  Läuse,  Flöhe,  Zecken  und  Mücken. 

In  Blutegeln  gelang  es  uns  leicht  noch  nach  21/2  Monaten  Menschen- 
blut nachzuweisen;  auch  waren  noch  intakte  Blutkörperchen  vorhanden. 

In  Wanzen  konnte  der  Nachweis  von  Menschenblut  noch  nach 
14  Tagen  geführt  werden. 

Ahnlich  waren  die  Ergebnisse  bei  Läusen,  Flöhen,  Zecken. 
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Bei  einer  Anzahl  von  Anophelesmücken,  die  in  verschiedenen 
T,wallen  (im  Frühjahr)  gefangen  waren,  konnten  wir  feststellen,  daß 
zum  Teil  Schweineblut,  zum  Teil  Rinderblut,  aber  kein  Men- 
schenblut  enthielten.    Die  Mücken  waren  im  Kuh-  resp.  Schweinestall 
gefangen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  daß  es  mit  Hilfe  der 
biologischen  Methode  in  einfacher  Weise  gelingt,  die  für  die  einzelnen 
Zwischenträger  in  Frage  kommenden  Blutlieferanten  zu  ermitteln,  und 
es  dürfte  nach  den  erzielten  Ergebnissen  angezeigt  sein,  diese  Methode 
für  epidemiologische  Forschungen  mit  heranzuziehen. 

Trotz  der  außerordentlichen  Feinheit  der  angeführten  biologischen 
Methoden  kann  es  doch  einmal  vorkommen,  daß  es  bei  einem  Blutfleck, 
der  als  solcher  diagnostiziert  ist,  nicht  gelingt,  die  für  die  biologische 
Reaktion  notwendige  Eiweißmenge  auszulaugen.  Es  wird  das  besonders 
dann  der  Fall  sein,  wenn  die  löslichen  Eiweißkörper  des  Untersuchungs- 
materials durch  hohe  Temperaturen  in  unlösliche  Modifikationen  über- 
geführt oder  durch  Fäulnis  oder  stark  wirkende  Substanzen  geschädigt 
resp.  zerstört  sind.  Sind  in  einem  solchen  Material  aber  nur  noch  die 
geringsten  Mengen  löslicher  unveränderter  Eiweißkörper  vorhanden,  so 
ist  die  biologische  Methode  noch  nicht  aussichtslos. 


Einfluß  der  Fäulnis. 

Um  zu  entscheiden,  ob  auch  lange  Zeit  gef  aultes  Blut,  wie  es  für  die  foren- 
sische Begutachtung  in  Frage  kommen  könnte,  noch  die  Präzipitinreaktion 
gibt,  wurden  von  Uhlenhuth  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt. 

Es  seien  hier  einige  Versuchsprotokolle  kurz  wiedergegeben. 

Am  19.Märzl904  wurden  folgende  Blutproben,  die  im  Laboratorium 
im.  offenen  Glase  der  Fäulnis  ausgesetzt  waren,  untersucht: 

1.  Blut  von  einer  am  22.  Januar  1904  sezierten  Leiche  (Phthisis 
pulmonum). 

2.  Blut  von  einer  am  22.  Januar  sezierten  Leiche  (Urämie). 

3.  Blut  von  einem  neugeborenen  toten  Kinde  vom  20.  Januar  1904. 

4.  Blut  aus  dem  Leichenkeller  der  Anatomie  (Greifswald),  welches 
bei  der  Entnahme  am  1.  März  stark  in  Fäulnis  übergegangen  war. 

5.  Blut  von  einer  an  Miliartuberkulose  gestorbenen  Frau  vom  20. 
Januar  1904. 

6.  Blutproben  von  gesunden  Menschen,  welche  a)  seit  dem  20.  Februar, 
b)  seit  dem  4.  März,  c)  seit  dem  10.  März  der  Fäulnis  ausgesetzt  ge- 
wesen sind  (1904). 

Als  Kontrolle  dienten  ebenso  lange  Zeit  gefaulte  Blutproben  vom 
Hammel,  Schwein,  Pferd,  Esel,  Rind,  Katze,  Hund,  Gans,  Huhn,  Hasen, 
Kaninchen,  Hirsch. 

Alle  diese  Proben  sahen  trübe  mißfarben  rötlich  bis  schwarzbraun 
aus  und  verbreiteten  einen  penetranten  Geruch  z.  T.  nach  H2S.  Beim 
Darüberhalten  eines  in  HCl  getauchten  Glasstabes  stiegen  reichliche 
Salmiaknebel  aus  der  Faulflüssigkeit  auf.  Die  Reaktion  war  schwach 
alkalisch.  Diese  faulen  Blutflüssigkeiten  wurden  nun  mit  physiologischer 
Kochsalzlösung  stark  verdünnt  und  durch  ein  B erkefeld s ch e s  Filter  fil- 
triert. Mit  den  auf  diese  Weise  gewonnenen  klaren  Blutlösungen  wurde 
in  der  vorgeschriebenen  Weise  die  biologische  Reaktion  auf  Menschen- 
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blut  angestellt.  In  allen  Menschenblut  enthaltenden  Röhrchen  trat  die 
-Reaktion  prompt  auf,  alle  übrigen  blieben  klar. 

Dieser  Versuch  zeigte,  daß  trotz  einer  intensiven  bis  3  Monate 
dauernden  stinkenden  Fäulnis  die  Reaktionsfähigkeit  des  Menschenbild- 
nicht  aufgehoben  war. 

Diese  Tatsache  beansprucht  ein  allgemeines  biologisches  Interesse. 
Es  ist  bekannt,  daß  die  Fäulnis  ebenso  wie  die  Gärung  mit  der  Zeit 
zum  Stillstand  kommen,  bevor  sämtliche  Fäulnis-  bzw.  gärungsfähige 
Substanzen  vollständig  umgesetzt  sind.  Sind  aber  sämtliche  Eiweißstoffe 
durch  die  Fäulnis  zerstört,  so  kann  man  natürlich  keinen  positiven  Aus- 
fall mehr  erwarten.  Uhlenhuth,  Weidanz  und  Stryzowsky  haben 
bei  10  Jahre  alten  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  aufbewahrten  faulem 
Blute  noch  eine  schwache  positive  Reaktion  erzielt.  Wann  das  Blut 
seine  Reaktionsfähigkeit  verloren  hat,  darüber  lassen  sich  natürlich  be- 
stimmte Zeitangaben  nicht  machen. 

Uhlenhuth  und  Beumer  haben  in  dieser  Beziehung  noch  weitere  Ver- 
suche angestellt,  und  zwar  benutzten  sie  Blutproben,  die  im  Reagenzglas  (mit 
Watte  verschlossen)  mehrere  Jahre  im  Laboratorium  gestanden  hatten. 
Nach  2  Jahre  dauernder  Fäulnis  konnten  sie  noch  positive  Resultate  er- 
zielen, in  anderen  Fällen  gelang  ihnen  das  nicht  mehr. 


Faule  Blutproben  untersucht  1903  von  Uhlenhuth  und  Beumer. 


uajak- 
probe 

■ 

o 

1  ■  — 

a> 

Nr. 

Bezeichnung 

O.  Häm 
globin 

s  s 
a  i 

imato 
rphyr 

EICH- 
NNScl 
ristall 

Biologische 
Reaktion 

o 

1. 

Rinderblut,  flüssig,  braun,  faul. 

+ 

+ 

■  ß 

stark  + 

Frühjahr  1901. 

2 

Desgl.  Februar  1901. 

3. 
4. 

Desgl.  17.  IV.  1901. 

+ 

+ 

+ 

Desgl.  9.  I.  1901. 

+ 

+ 

+ 

+ 

5. 

Menschenblut,  flüssig,  braun, 

+ 

+ 

+ 

+ 

faul,  stinkend.    Januar  1901. 

6. 

Desgl.  23.  I.  1901. 

+ 

+ 

7. 

Desgl.  20.  III.  1901  (Anatomie). 

+ 

+ 

+ 

+ 

8. 

Desgl.  16.  IV.  1901  (rötlich 

4- 

+ 

+ 

+ 

4- 

i 

gefärbt). 

9. 

Menstrualurin,  14.  IV.  1901. 
Menschenblut,  2.  II.  1901. 

+ 

10. 

+ 

+ 

schwach  -f- 

11. 

Desgl.  12.  V.  1901. 

+ 

+ 

+ 

+ 

12. 

Desgl.  4.  IV.  1901. 

+ 

+ 

13. 

Hammelblut,  faul,  braun, 
25.  II.  1901. 

Aus  dieser  Tabelle  soll  hervorgehen,  in  welcher  Weise  die  Unter- 
suchung des  faulen  Blutes  vorgenommen  ist,  sodann  beweist  sie,  daß 
selbst  bei  solchem  alten,  faulem  Blute  die  biologische  Methode  noch 
Aufschluß  geben  kann,  sie  beweist  ferner,  daß  selbst  beim  Versagen 
aller  übrigen  Untersuchungsmethoden  auf  biologischem  Wege  unter  Um- 
ständen noch  die  Herkunft  der  Eiweißstoffe  erbracht  werden  kann.  cf. 
Nr.  9,  Menstrualurin.  Andererseits  zeigt  die  Tabelle,  daß  die  biologische 
Methode  versagen  kann  bei  starker  andauernder  Fäulnis,  bei  welcher  die 
anderen  Methoden  noch  den  Nachweis  des  Blutes  liefern  konnten. 
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Graham -Smith  und  Sanger  fanden  bei  Blutproben,  die  unter 
natürlichen  Verhältnissen  der  Fäulnis  fünf  Monate  bis  ein  Jahr  aus- 
gesetzt waren,  die  Reaktionsfähigkeit  je  nach  dem  Grade  der  Fäulnis 
mehr  oder  weniger  abgeschwächt;  auch  in  Fäulnis  übergegangenes  Serum 
zeigte  nach  Filtration  bei  Vorbehandlung  von  Kaninchen  noch  gute  Anti- 

kÖrPGZiEMKE,  Biondi  u.  a.  ist  es  ebenfalls  gelungen,  faulendes  Blut  mit 
Hilfe  der  biologischen  Reaktion  zu  identifizieren.  —  Es  sei  in  diesem 
Zusammenhange  auch  die  interessante  Tatsache  erwähnt,  daß  die  bei  der 
biologischen  Reaktion  entstehenden  Niederschläge  (Präzipitate)  gegenüber 
der  Fäulnis  eine  außerordentliche  Resistenz  zeigen.  (E.  Friedberger.) 


Einfluß  der  Hitze. 

Es  ist  von  anderer  Seite  hervorgehoben,  zuerst  von  Ferrai,  der 
.ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  hoher  Hitzegrade 
mit  angetrocknetem  Blut  angestellt  hat,  daß  Temperaturen 

von  -f-  130°  nach  einer  Stunde, 
„  -f  1400    »    20  Minuten, 
„  +150°    „  10 
„  +160°    „    5-10  „ 

die  reaktionsfähigen  Substanzen  im  Blut  zerstören;  diese  Untersuchungen 
sind  vielfach  nachgeprüft  und  bestätigt  worden,  so  von  Nuttall,  Modica, 
Biondi,  Uhlenhuth  und  Beumer. 

Aus  Versuchen  von  Loeffler  geht  hervor,  daß  getrocknetes 
Blut  nach  V2 stündigem  Erhitzen  auf  150°  C  noch  fähig  ist,  Präzipitine  zu 
bilden,  welche  nicht  nur  das  auf  150°  erhitzte,  sondern  auch  unerhitztes 
Eiweiß  präzipitieren.  Ob  das  bei  150°  erhitzte  Eiweiß  aber  noch  mit 
einem  durch  Vorbehandlung  mit  unerhitztem  Eiweiß  erzeugten  Präzipitin- 
serum  reagiert,  hat  Loefflr  nicht  angegeben.  Nach  dem  Befunde 
Ferrais  wäre  dies  wohl  nicht  zu  erwarten,  denn  nach  ihm  wird  die  Re- 
aktionsfähigkeit schon  nach  10  Minuten  langem  Erhitzen  auf  150°  zer- 
stört. Neuerdings  hat  W.  A.  Schmidt  sorgfältige  Untersuchungen  über 
diese  Frage  angestellt.  Er  fand,  daß  trockenes  Serum  ein  2  stündiges 
Erhitzen  auf  110°  C  verträgt,  ohne  daß  die  präzipitable  Substanz  da- 
runter leidet,  auch  bei  1  stündigem  Erhitzen  bei  130°  C  bleibt  das  Serum 
noch  in  genügendem  Maße  reaktionsfähig,  um  die  Differenzierung  des- 
selben zu  ermöglichen.  Jedoch  wurden  die  Lösungen  des  I30°igen 
Serums  langsamer  gefällt  als  die  Lösungen  von  unerhitztem  Serum.  Das 
V2  Stunde  auf  150°  erhitzte  Serum  zeigt  sich  bereits  stark  verändert, 
so  daß  es  nicht  mehr  präzipitiert  wurde,  was  im  Hinblick  auf  die  Be- 
funde von  Loeffler  auffallend  erscheint. 

Im  flüssigen  Zustand  wird  die  präzipitable  Substanz  des  Serums 
bereits  durch  erheblich  geringere  Temperaturgrade  geschädigt.  Von  den 
zahlreichen,  etwas  divergierenden  Befunden  (Tchistowitch,  Eisenberg, 
Müller,  Meyers,  Bordet,  Schütze,  Leclainche  und  Vallee  usw.) 
seien  hervorgehoben  diejenigen  von  Graham-Smith,  der  fand,  daß  durch 
3  Minuten  langes  Erhitzen  auf  64°  die  Reaktionsfähigkeit  dos  Serums 
zerstört  wird.  W.  A.  Schmidt  stellte  jedoch  fest,  daß  ein  30—60  Min. 
Langes  Erhitzen  auf  70°  das  Serum  nur  verhältnismäßig  wenig  beeinflußt; 
selbst  bei  1  stündigem  Erhitzen  auf  90°  wurde  die  Reaktionsfähigkeit  nicht 
volhg  vernichtet  (s.  unten  Nachweis  von  gekochtem  Fleisch). 
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Einfluß  des  Alters  und  der  Austrocknung. 

Uhlenhuth  untersuchte  6—12—60  Jahre  alte,  Biondi  10—15, 
Ziemke  25  Jahre  alte  Blutflecken  mit  positivem  Erfolg. 

Graham-Smith  und  Sanger  haben  an  forensischen  Objekten  aus 
dem  Scotland  Yard-Museum  eingehende  Untersuchungen  angestellt.  Die 
Blutflecken  waren  an  Messern,  Stoffen  und  Leder  angetrocknet. 

Es  ergab  sich,  daß  30  Jahre  alte  Flecken  fast  ausnahmslos  identi- 
fiziert werden  konnten;  auch  auf  Zeug,  Papier,  an  Haaren  konnten  mit 
wenigen  Ausnahmen  3—28  Jahre  alte  Flecken  ihrer  Herkunft  nach  noch 
erkannt  werden. 

Auf  Filtrierpapier  angetrocknete  2  Tage  bis  2  Jahre  alte  Menschen- 
blutflecken zeigten  eine  sehr  starke  Reaktion,  auch  flüssig  aufbewahrte 
Sera,  die  6  Monate  bis  4  Jahre  lang  mit  Trikresol  konserviert  waren, 
gaben  noch  eine  deutliche  Reaktion. 

Bezüglich  des  Alters  lassen  sich  ganz  bestimmte  Angaben  nicht 
machen;  in  der  Praxis  dürften  ja  meist  nicht  sehr  alte  Blutflecken  zur 
Untersuchung  gelangen.  Uhlenhuth  und  W.  A.  Schmidt  haben,  wie 
oben  ausgeführt,  bei  300jährigen  und  mehrtausendjährigen  Mumien  eine 
Präzipitinreaktion  nicht  mehr  erzielt. 

Die  reaktionsfähigen  Eiweißkörper  sind  durch  die  Zeit,  vielleicht 
auch  durch  die  Balsamierung  zerstört.  Trotzdem  hat  W.  A.  Schmidt 
auf  chemischem  Wege  albumoseartiges  Eiweiß  und  wahrscheinlich  noch 
Spuren  von  nativem  Eiweiß  nachweisen  können  (siehe  unten).  Es  ist 
wichtig,  darauf  hinzuweisen,  daß  durch  Antrocknen  die  präzipitable 
Substanz  wenig  geschädigt  wird,  und  daß  die  Eiweißstoffe  in  trockenem 
Zustande  sich  auf  viele  Jahre  unverändert  erhalten  können,  da  sie  so  der 
Einwirkung  der  Fäulnis  entzogen  sind. 

Aus  dieser  Tatsache  ergibt  sich  die  zweckmäßige  Forderung, 
Blut,  das  am  Tatorte  gefunden  und  dem  Sachverständigen 
zur  Untersuchung  vorgelegt  werden  soll,  auf  einer  einwand- 
freien Unterlage,  wie  z.  B.  Fließpapier,  einsaugen  und  ein- 
trocknen zu  lassen. 

Chemische  Einflüsse. 

Das  zu  begutachtende  Blut  kann  unter  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen in  der  Praxis  an  allen  möglichen  Gegenständen  sich  vorfinden  und 
dadurch  auch  in  seiner  Reaktionsfähigkeit  beinflußt  werden.  Uhlenhuth 
hat  schon  in  einer  seiner  ersten  Arbeiten  diese  forensisch  sehr  wichtigen 
Fragen  berücksichtigt. 

Er  konnte  aus  verschiedenen,  mit  schwach  alkalischer  Seifenlösung 
hergestellten  und  mit  verschiedenen  Desinfektionsmitteln  (Karbol,  Sublimat) 
versetzten  Blutwaschwässern  dasjenige,  welches  Menschenblut  enthielt, 
ohne  weiteres  herausfinden,  ebenso  gelang  der  Nachweis  von  Menschenblut 
in  Menstrualurin,  während  alle  anderen  mit  Rinder-,  Schweine-,  Hammel-. 
Hühner-,  Pferde-  und  Katzenblut  versetzten  Urinproben  die  Reaktion 
nicht  gaben. 

Auch  an  längere  Zeit  gefroren  gewesenen  Blutspuren  konnte  ihre 
Herkunft  noch  leicht  diagnostiziert  werden.  Blutlösungen  von  Kohlen- 
oxydhämoglobin  gaben  deutliche  Reaktionen  (Uhlenhuth,  Ziemke). 

Auch  geben  auf  Holz,  Glas,  Zeug,  Eisen  angetrocknete  Blutflecken 
in  der  Regel  ungeschwächte  Reaktionen.  Rostbildung  stört  oft  die  reak- 
tionsfähigen Substanzen.    An  Papier,  Stein,  Kiesel,  Schiefer,  Kohle,  Kork, 
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Rand  Stroh  Gummi,  Linoleum,  Leinwand,  Shirting,  Gartenerde,  rostigen 
Mosern  Streichhölzern,  Baumästen,  Glas,  Silber-  und  Kupfermünzen  jahre- 
ane  angetrocknetes  Blut  reagierte  prompt  (Graham-Smith,  Uhlenhuth, 
Ziemke)  Ziemke  konnte  an  dem  2  Jahre  vorher  bespritzten  Kalk  von 
der  Wand  eines  Kellers  noch  Blut  biologisch  nachweisen. 

Kalk  schädigt  sonst  im  allgemeinen  die  präzipitable  Substanz;  Blut- 
lösungen mit  kleinen  Mengen  von  Kalk  vermischt  geben  bei  Zusatz  von 
kntiserum  (und  Serum)  Trübungen,  die  aber  durch  Zuführung  von  C02 
und  nachträgliche  Filtration  beseitigt  werden  können  (Graham-Smith). 

Dürck  und  Uhlenhuth  fanden,  daß  ein  Extrakt  einer  gewöhn- 
lichen Baumrinde  (Weide)  bei  Zusatz  von  Antiserum  und  auch  normalem 
Serum  wohl  infolge  des  Gehaltes  an  Gerbsäure  einen  Niederschlag  gab. 
Auch  bei  einer  Zeugprobe  wurde  das  einmal  beobachtet  (Uhlenhuth). 

Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  gewisse  Lederextrakte,  die  wohl  in- 
folge ihres  Gehalts  an  Gerbsäure  stark  sauer  reagierten,  auch  bei  Zusatz  von 
normalem  Serum  Präzipitatbildung  zeigten.  Durch  Neutralisation  konnte 
in  den  meisten  Fällen  dieser  Fehler  beseitigt  werden,  bei  einer  Sorte 
(dickes  gelbes  Leder)  gelang  das  nicht;  es  wird  angenommen,  daß  durch 
die  Art  der  Präparation  dieses  Leders  die  Vernichtung  der  präzipitablen 
Substanz  des  Blutes  zustande  kommen  kann  (Graham-Smith). 

Diese  Befunde  zeigen,  daß  manches  Material  der  Praxis  Säuren 
enthält,  die  die  Ausführung  der  Reaktion  stören  und  zu  Täuschung  Ver- 
anlassung geben  können.  Es  ist  daher  notwendig,  die  Reaktion  der 
Untersuchungsflüssigkeit  zu  prüfen  und  bei  stark  saurer  Reaktion  zu 
neutralisieren  (mit  0,l%iger  Sodalösung  oder  Magnesiumoxyd).  Sehr 
schädlich  auf  die  präzipitable  Substanz  wirken  starke  Alkalien,  wie 
bereits  oben  (pag.  45)  gezeigt  ist;  die  Reaktion  kann  dadurch  direkt  in 
Frage  gestellt  werden. 

Durch  die  in  der  Praxis  vorgeschriebenen  Verdünnungen,  in  denen 
die  Blutextrakte  untersucht  werden,  werden  wohl  in  den  meisten  Fällen 
die  Reaktionen  so  gestaltet  werden,  daß  sie  nicht  störend  wirken.  Auch 
konzentrierte  Harnstofflösung  (Eisenberg),  Pepsin-  und  Trypsininwir- 
kung  (Michaelis  und  Oppenheimer)  zerstören  die  präzipitable  Sub- 
stanz. Michaelis  konnte  mit  solchem  „peptisch  angedauten  Eiweiß", 
das  keine  Präzipitierbarkeit  mehr  zeigte,  bei  Einspritzung  von  Kaninchen 
noch  Präzipitine  erzeugen. 

Daß  starke  Antiseptika  bei  längerer  Einwirkung  die  reaktions- 
fähigen Eiweißstoffe  schädigen,  ist  ohne  weiteres  klar,  da  sie  an  sich 
schon  Eiweiß  ausfällen,  während  flüchtige  Antiseptika  (Benzol,  Chloro- 
form, Äther  usw.)  die  Eiweißstoffe  in  ihrer  Reaktionsfähigkeit  nicht  be- 
einträchtigen. Unter  den  die  Reaktion  schädigenden  Antisepticis  sind 
nach  den  Untersuchungen  von  Graham-Smith  und  Nuttall  u.  a.  zu 
nennen  Formalin,  Sublimat,  Lysol,  Lysoform,  Kupfersulfat,  Eisensulfat. 
Silbernitrat. 


Bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  mehrerer  Blutarten  ist  selbst- 
redend die  Anwendung  der  verschiedenen  Antisera  notwendig.  Die 
Diagnose  ist  auch  bei  Gegenwart  mehrerer  Blutarten  mög- 
lich und  zwar  kann  aus  der  Mischung  mehrerer  Blutarten  jede  einzelne 
für  sich  m  dieser  Mischung  erkannt  werden. 


GO 
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Nach  Sachs  und  Bauer  soll  für  die  Differenzierung  von  Blut 
in  Eiweißgemischen  die  Methode  der  Komplementbindung  (siehe 
pag.  72)  besonders  geeignet  sein. 


Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Leistungsfähigkeit  der 
Präzipitinmethode  in  der  forensischen  Praxis?  Ist  vor  allem 
die  Methode  so  zuverlässig,  daß  man  von  ihrem  Ausfall 
Leben  und  Tod  eines  Menschen  abhängig  machen  kann? 

Diese  Frage  ist  absolut  zu  bejahen.  Die  Einwände,  die 
anfangs  von  einigen  Autoren  (Kister  und  Wolff,  Strube,  Kratter)  er- 
hoben wurden,  daß  auch  in  „heterologen"  Blutlösungen  Trübungen  durch 
Zusatz  des  Antiserums  entstehen  könnten,  die  immerhin  wenigstens  den 
Unerfahrenen  zu  irrtümlichen  Deutungen  Veranlassung  geben  könnten, 
haben  Uhlenhuth  und  Beumer  zu  zahlreichen  Nachprüfungen  veranlaßt. 

Die  Beobachtung  der  heterologen  Trübungen  basiert  zum  großen 
Teil  darauf,  daß  alle  die  Autoren,  die  solche  beschrieben  haben,  nicht 
nach  einheitlichen  Gesichtspunkten  gearbeitet  haben,  vor  allen  Dingen 
nicht  mit  jenen  Kautelen,  die  wir  im  Interesse  der  Methode  für  not- 
wendig halten.  In  der  Art  und  Weise  wie  Uhlenhuth  und  Beumer 
die  Reaktion  ausführten,  sind  ihnen  Trübungen,  welche  zu  Irrtümern 
Veranlassung  geben  konnten,  nicht  vorgekommen;  daß  sie  aber  bei  nicht 
quantitativem  Arbeiten  auftreten  können,  ist  klar.  Denn  alle  Immuni- 
tätsreaktionen sind  nur  absolut  spezifisch,  wenn  quantitativ 
gearbeitet  wird.  Man  denke  nur  an  die  Agglutination  usw.  Es  ist 
daher  unbedingt  erforderlich,  daß  die  biologische  Reaktion  nach  ganz 
bestimmten  Grundsätzen  ausgeführt  wird. 

Das  Urteil  von  Uhlenhuth  und  Beumer  über  die  heterologen 
Trübungen  ist  folgendes: 

1.  Wird  die  Untersuchung  in  der  von  ihnen  angegebenen 
Weise  (s.o.)  angestellt,  soentstehen  keineheterologenTrübungen. 

2.  Heterologe  Trübungen  sind  hervorzurufen,  wenn  kon- 
zentrierte Blutlösungen  bei  erheblichem  Zusatz  hochwertigen 
Antiserums  verwendet  werden. 

3.  Die  in  starken  Blutlösungen  nach  längerem  Stehen 
selten  auftretenden  Trübungen  können  keinen  Zweifel  bezüg- 
lich der  Sicherheit  der  Untersuchungsmethode  aufkommen 
lassen,  da  sie  bezüglich  der  Intensität  und  Schnelligkeit 
des  Auftretens  mit  spezifischen  Trübungen  nicht  im  ent- 
ferntesten zu  verwechseln  sind. 

Im  übrigen  sind  sie  auch  nach  Ansicht  aller  Autoren  leicht  zu  ver- 
meiden, indem  man  entweder  eine  konzentriertem  Blutlösung  und 
ein  schwach  wirkendes  Antiserum  (1:100)  wählt,  wie  das  von 
Kister  und  Wolff  und  Strube  bereits  festgelegt  ist,  oder  aber,  was 
rationeller  ist,  indem  man  eine  schwache  Blutlösung  nimmt  und 
ein  hochwertiges  Antiserum  (Uhlenhuth).  Die  letzte  Methode 
ist  entschieden  der  ersten  vorzuziehen  und  zwar  deshalb,  weil  sie 
den  praktischen  Verhältnissen  viel  mehr  entspricht,  denn  erfahrungsgemäß 
handelt  es  sich  sehr  häufig  um  winzige  Blutspuren,  aus  denen  mir 
eine  sehr  schwache  Eiweißlösung  zu  gewinnen  ist.  Die  Voraussetzung 
ist  aber  bei  der  letzten  Methode  ein  hochwertiges  Serum.  Nuttalö 
hat  bei  16000  auf  diese  Weise  ausgeführten  biologischen  Reaktionen  nie- 
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mals  heterologe  Trübungen  gesehen,  die  zu  Verwechslungen  hätten  Anlaß 
.eben  t^men.  Dieselben  Erfahrungen  hat  W.  A  Schmidt  gemacht 
geben  U)ime  ^  WeichArdt  sehr  starke  Lösungen  zur  Reaktion 
benutzten  wodurch  der  Abstand  der  Reaktionsgrenzen  für  das  homologe 
«m  heterologe  Blut  möglichst  klein  wurde,  so  suchten  sie  nach  einer 
Methode  die  mit  Sicherheit  die  Ausschaltung  heterologer  Trübungen  er- 
möglichte.  Dieses  gelang  ihnen  mit  Hilfe  der  „spezifischen  Absatti- 

PMinff"*)  (s.  auch  oben). 

Sie  nahmen  ihre  Versuche  mit  Menschen-  und  Pferdeblut  vor  und 

führten  sie  in  folgender  Weise  aus: 

Um  aus  dem  Menschenblut  diejenigen  Bestandteile  zu  entfernen, 
die  beim  Zusatz  von  Pferdeantiserum  eine  Trübung  hervorzurufen  ver- 
mögen, setzten  sie  zu  5  ccm  Menschenblutserumlösung  von  1:200  ein 
Pferdeantiserum  im  Verhältnis  von  1  : 10  (0,5  ccm)  zu. 

Nach  eingetretener  Reaktion  wurde  das  Präzipitat  durch  Zentrifugieren 
abgeschieden  und  die  überstehende  klare  Flüssigkeit  abgegossen.  Sodann 
wurde  der  klaren  Flüssigkeit  abermals  Pferdeantiserum  und  zwar 
0 1  ccm  zugesetzt.  Die  dadurch  von  neuem  sich  trübende  Flüssigkeit 
wurde  wieder  durch  Zentrifugieren  geklärt,  vom  Bodensatz  abgegossen 
und  zum  dritten  Male  0,1  ccm  Pferdeantiserum  zugefügt.  Diesen  Vorgang 
wiederholten  sie  solange,  bis  sie  in  der  klaren  Flüssigkeit  durch  Pferde- 
antiserumzusatz  keine  Trübung  mehr  hervorrufen  konnten.  Nach  fünf- 
maligem Antiserumzusatz  war  solches  erreicht.  Waren  nun  alle  auf 
Pferdeantiserum  reagierenden  Serumbestandteile  allein  aus  dem  Menschen- 
blut entfernt,  so  mußten  jetzt  die  auf  Menschenblutserum  wirkenden  spe- 
zifischen Stoffe  noch  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  sein.  Um  diese  nach- 
zuweisen, fügten  sie  0,1  ccm  Menschenantiserum  hinzu  und  beobachteten 
dann  eine  sofort  auftretende  deutliche  Trübung  in  der  Blutlösung. 

In  einem  zweiten  analogen  Versuch  setzten  sie,  um  aus  Pferdeblut  die 
darin  enthaltenen,  auf  Menschenantiserum  reagierenden  Bestandteile  zu  ent- 
fernen, zu  5  ccm  Pferdeblutserumlösung  von  1 : 200  ein  Menschenantiserum 
im  Verhältnis  1  :10  (0,5  ccm),  dann  fügten  sie  nach  Zentrifugieren  und  Ab- 
gießen der  Flüssigkeit  vom  abgeschiedenen  Bodensatz  wieder  0,1  ccm  so- 
lange zu,  bis  das  Menschenantiserum  keine  Trübung  mehr  bewirkte.  Jetzt 
wurde  0,1  ccm  Pferdeantiserum  zugefügt  und  es  trat  dann  sofort  Trübung  auf. 

Durch  diese  beiden  Versuche  zeigten  die  Autoren,  daß 
man  aus  Menschen-  und  Pferdeblut  die  auf  die  heterologen  Anti- 
sera  reagierenden  Serumbestandteile  zu  entfernen  imstande  ist, 
so  daß  man  eine  Blutlösung  erhalten  kann,  die  nur  auf  homo- 
loges Antiserum  reagiert. 

Die  Methode  der  Absättigung  ist,  wie  ersichtlich,  sehr 
umständlich  und  hat  ein  mehr  theoretisches  Interesse.  Für 
die  forensische  Traxls  kommt  sie  nicht  in  Betracht,  da,  wie  wir 
gesehen  haben,  durch  genaues  quantitatives  Arbeiten  störende 
heterologe  Trübungen  vollkommen  auszuschließen  sind. 

Hat  die  biologische  Methode  nach  den  Ergebnissen  der  Arbeiten 
von  Uhlenhuth,  Nuttall,  Kister  und  Weichardt  durch  die  heterologen 
Trübungen  nichts  an  Wert  verloren,  so  erfährt  sie  eine  gewisse  Ein- 
schränkung durch  die  sogenanten  „Verwandtschaftsreaktionen". 


Oktober  1902. 


Das  Verfahren  ist  patentiert,  s.  Ad.  Kurtek  Patentschrift  Nr.  1 47  782,  Klasse  30  h. 
inno 
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Verwandtschaftsreaktionen  (Uhlenhuth  und  Nuttall) 

und  Unterscheidung  verwandter  Blutarten. 

wie  sie  zwischen  ganz  nahe  verwandten  Blutarten  z.  B.  Pferde-  und 
Eselblut,  Hammel-,  Ziegen-  und  Rinderblut,  Hund-  und  Fuchsblut, 
Schweine-  und  Wildschweinblut,  Menschen-  und  Affenblut  usw.  auftreten. 
(Uhlenhuth.)  Beispiele: 

1.  Das  Serum  eines  mit  Schweineblut  vorbehandelten  Kanin- 
chens gibt  einen  Niederschlag  nur  in  der  Blutlösung  vom  Schwein  und 
einen  etwas  schwächeren  in  der  Blutlösung  vom  Wildschwein,  während 
alle  heterologen  zur  Kontrolle  verwandten  Blutsorten  klar  bleiben.  Als 
Kontrolle  dienten  die  Blutlösungen  folgender  Tiere: 

Rind,  Pferd,  Esel,  Hammel,  Ziege,  Schwein,  Huhn,  Fledermaus, 
Taube,  Ente,  Gans,  Eule,  Krähe,  Sperling,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Ratte,  Maus,  Igel,  Hund,  Puchs,  Katze,  Hirsch.  —  Mensch. 

2.  Das  Serum  eines  Pf erdeblutkaninchens  gibt  einen  Nieder- 
schlag in  Pferdeblutlösung  und  etwas  schwächeren  in  Eselblutlösung. 
Die  übrigen  Blutlösungen  bleiben  klar.  Umgekehrt  verhält  sich  das  Serum 
eines  Eselblutkaninchens. 

3.  Das  Serum  eines  Puchsblutkaninchens  gibt  einen  Nieder- 
schlag in  Fuchsblutlösung,  einen  schwächeren  in  Hund eblutlösung, 
alle  übrigen  bleiben  klar.  (Blutlösungen  des  Wolfes  und  Schakals,  die 
sich  wohl  ebenso  wie  die  des  Hundes  verhalten  dürften,  standen  nicht  zur 
Verfügung.) 

4.  Das  Serum  eines  Igelblutkaninchens  gibt  einen  Niederschlag 
nur  in  der  Igelblutlösung. 

5.  Das  Serum  eines  Katzenblutkaninchens  gibt  einen  Nieder- 
schlag nur  in  Katzenblutlösung.  Kontrollen  klar.  Das  Blut  der  übrigen 
katzenartigen  Raubtiere  stand  bisher  nicht  zur  Verfügung.) 

6.  Das  Serum  eines  Hammelblutkaninchens  gibt  einen  Nieder- 
schlag in  einer  Hammelblutlösung,  einen  fast  ebenso  starken  in  Ziegen- 
blut- und  einen  schwächeren  in  Rinderblutlösung. 

7.  Das  Serum  eines  Rinderblutkaninchens  gibt  einen  starken 
Niederschlag  in  Rinderblutlösung,  einen  schwachen  in  Ziegen-  und 
auch  Hammelblutlösung. 

Was  die  Verwandtschaftsreaktionen  zwischen  Menschen-  und  Affen- 
blut anlangt,  wie  sie  zuerst  von  Uhlenhuth,  Wassermann,  Stern  und 
Nuttall  beobachtet  wurden,  so  sei  hier  eine  Versuchsreihe  von  Nuttall 
und  Uhlenhuth  aufgeführt. 

Das  Serum  eines  mit  Menschenblut  vorbehandelten  Kaninchens  ergab, 
zu  34  verschiedenen  Menschenblutarten  hinzugefügt,  in  allen  Fällen  einen 
starken  Niederschlag. 

Dasselbe  Serum  zu  8  Blutsorten  von  menschenähnlichen  Affen  (Orang- 
Utang,  Gorilla,  Schimpanse)  zugesetzt,  ergab  in  allen  acht  Fällen  einen 
ebenso  starken  Niederschlag  wie  in  Menschenblut.  Etwas  schwächer  rea- 
gierte auf  dieses  Serum  das  Blut  von  Hundsaffen  und  Meerkatzen; 
von  36  verschiedenen  Blutarten  dieser  Gruppe  gaben  nur  4  eine  ,,  volle" 
Reaktion,  in  allen  anderen  Fällen  war  auch  eine  deutliche,  aber  erst  nach 
längerer  Zeit  auftretende  Trübung  zu  verzeichnen.  Soweit  das  Resultat 
bei  den  Affen  der  alten  Welt.  Noch  schwächer  wurde  die  Reak- 
tion bei  den  Affen  der  neuen  Welt. 
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Hier  ero-ab  dasselbe  Serum  zu  13  der  Cebidengruppe  gehörigen 
Affenblutsorten  keine  „volle"  Reaktion  mehr,  ein  Niederschlag  trat  nicht 
mehr  auf  und  es  war  nur  noch  nach  längerer  Zeit  eine  leichte  Trübung 
zu  verzeichnen.   Dasselbe  Resultat  wurde  bei  4  Hapaliden  (Krallenaffen) 

erzielt^         zweier  Lemuren  (Halbaffen)  reagierte  überhaupt  nicht  mehr. 

Uhlenhuth  kam  zu  den  gleichen  Ergebnissen,  nui  stellte  er  fest, 
daß  mit  hochwertigen  Seris  auch  noch  eine  Reaktion  in  Blutlösungen 
der  Halbaffen  zu  erzielen  war. 

Aus  diesen  hier  angeführten  Tatsachen  ergibt  sich,  daß  man  im- 
stande ist,  die  Verwandtschaft  verschiedener  Tiere  im  Reagenz- 
cdase  ad  oculos  zu  demonstrieren  (Uhlenhuth,  Nuttall).  Diese  natur- 
wissenschaftlich hochinteressanten  Beobachtungen  müssen  natürlich 
bei  der  forensischen  Diagnose  der  betreffenden  Tierblutart  wohl  be- 
rücksichtigt werden. 

Hat  man  frisches  flüssiges  Blut  zur  Verfügung,  z.  B.  Pferde-  und 
Eselblut,  so  ist  die  Unterscheidung  allenfalls  noch  möglich.  Man  wird 
sich  dann  Blutlösungen  ganz  bestimmter  Konzentration  herstellen,  z.  B. 
1:100,  1:1000,  1:10000  und  1:20000,  und  nunmehr  die  gleichen 
Mengen,  z.B.  0,1  ccm  von  Blutserum  eines  mit  Pferdeblut  vorbehandelten 
Kaninchens  hinzusetzen.  Während  bei  den  stärkeren  Lösungen  (1 : 100) 
von  Pferde-  und  Eselblut  die  Reaktion  ziemlich  gleich  intensiv  und 
schnell  verläuft,  zeigt  sich  in  den  schwachen  Lösungen  1:10000  bis 
1:20000  meist  ein  gewisser  Unterschied  in  der  Intensität  und  Schnellig- 
keit des  Auftretens  der  Reaktion,  d.  h.  in  der  Pferdeblutlösung  wird  in 
diesem  Falle  die  Trübung  stärker  und  schneller  auftreten  wie  in  der 
Eselblutlösung:  Man  könnte  also  in  solchen  Fällen  noch  mit  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit  Pferde-  und  Eselblut  unterscheiden.  Jedoch 
ist  das  auch  eine  unsichere  Methode,  denn  eine  mathematisch  gleichmäßig 
starke  Verdünnung  von  mehreren,  selbst  frischen  Serumlösungen  ist  kaum 
möglich.  Das  Serum  von  Tieren  schwankt  in  seiner  Eiweißkonzentration; 
bald  ist  es  mehr  dickflüssig,  bald  dünnflüssiger;  Zustände,  die  mehr  oder 
weniger  mit  den  Verdauungsstadien  der  Tiere  zusammenhängen. 

So  wird  eine  nach  Vorschrift  hergestellte  Serumverdünnung  von 
1:10000  z.  B.  von  Pferde-  und  Eselserum  in  einem  Falle  mehr,  im 
anderen  weniger  Eiweiß  enthalten.  Wir  konnten  feststellen,  daß  bei  Prüfung 
zahlreicher,  genau  auf  1 : 1000  eingestellter  Serumlösungeu  von  verschie- 
denen Tieren  die  Salpetersäurekochprobe  recht  verschieden  starke  Trü- 
bungen ergab.  Für  naturwissenschaftliche  Studien,  wo  man  an  beliebig 
vielen  Blutseris  arbeiten  kann,  ist  immerhin  die  Methode  verwertbar, 
nicht  jedoch  für  die  forensische  Praxis,  wo  man  über  ein  ganz  be- 
stimmtes, vorgelegtes  Material  ein  Gutachten  abgeben  soll. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  in  die  Erscheinung  tretenden  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  verschiedener  Tiere  sind  nur  dann 
recht  deutliche,  wenn  das  Serum  ein  möglichst  hochwertiges  ist.  Man 
sieht  dann  z.  B.  beim  Nachweis  der  Verwandtschaft  von  Hammel, 
Ziege  und  Rind,  daß  das  Hammelblutkaninchenserum  einen  momentanen 
sehr  starken  Niederschlag  in  Hammelblutlösung  erzeugt,  einen  etwas 
schwächeren  in  Ziegenblut  und  wiederum  einen  noch  schwächeren  in 
tünderblutlösung.  Man  kann  dann  deutlich  sehen,  daß  das  Rind 
dem  Schaf  nicht  so  nahe  steht,  wie  die  Ziege  dem  Schaf.  Ist 
das  Serum  nicht  hochwertig,  so  kann  es  einem  passieren,  daß  man  in 
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der  Rinderblutlösung  überhaupt  keine  Trübung  mehr  erzielt.  Aus  den 
angegebenen  Gründen  ist  aber  auch  hier  die  größte  Vorsicht  geboten. 

Ganz  besonders  schwierig  liegen  die  Verhältnisse  bei  angetrocknetem 
Blut,  wie  es  in  der  forensischen  Praxis  ja  fast  ausschließlich  vorkommt.  Daist 
es  erst  recht  nicht  möglich,  genau  quantitativ  zu  arbeiten;  infolgedessen  kann 
man  es  erleben,  daß  bei  vermeintlich  gleichstarken  Lösungen  von  Pferde-  und 
Eselblut  bei  Anwendung  von  Pferde-Antiserum  im  Eselblut  eine  stärkere 
Reaktion  auftritt  wie  im  Pferdeblut.  Vom  forensischen  Standpunkte  aus 
ist  daher  auf  diesem  Wege  eine  sichere  Unterscheidung  von  so  nahe 
verwandten  Blutarten  wie  denen  des  Pferdes  und  des  Esels  nicht  möglich. 

Hamburger  gibt  allerdings  an,  daß  ihm  die  Differenzierung 
zwischen  Hammel-  und  Ziegenblut  sowie  Rinderblut  auch  in 
angetrocknetem  Zustande  gelungen  sei.  Er  fand,  daß  die  spezi- 
fische Reaktion  jedesmal  in  der  Blutlösung  am  stärksten  auftrat,  die  mit 
dem  zugehörigen  Antiserum  beschickt  war.  Er  führte  seine  Unter- 
suchung in  folgender  Weise  aus: 

„Nachdem  vom  Blutfleck  ein  klarer  Auszug  mit  0,9  °/0  iger  Koch- 
salzlösung angefertigt  war,  wurden  von  demselben  drei  gleiche  Portionen 
in  kleine  Reagenzröhrchen  gebracht  und  mit  gleichen  Volumina  von 
Ziegen-,  Schaf-  und  Rinder-Antiserum  versetzt.  Stammte  nun  der  inkri- 
minierte Fleck  wirklich  von  der  Ziege,  so  mußte  die  Reaktion  mit  Ziegen- 
antiserum  am  kräftigsten  sein,  stammte  er  vom  Schaf,  so  mußte  die  Reak- 
tion mit  Schafserum  am  intensivsten  ausfallen,  und  stammte  er  endlich 
vom  Rind,  so  war  zu  erwarten,  daß  die  Trübung  mit  Rinderantiserum  am 
ausgiebigsten  ausfiel.  Stets  war  die  Reaktion  mit  Ziegenantiserum  am 
kräftigsten,  der  Fleck  stammte  also  zweifellos  von  einer  Ziege." 

Bei  diesen  Versuchen  ist  aber  Voraussetzung,  daß  die  drei  Anti- 
sera  ungefähr  die  gleiche  Wertigkeit  besitzen.  Um  das  zu  erreichen, 
injizierte  Hamburger  drei  Serien  von  je  drei  Kaninchen  mit  gleichen 
Quantitäten  Ziegen-,  Schaf-  und  Rinderserum  in  gleichen  Intervallen,  nach 
der  fünften  oder  sechsten  Injektion  bekam  er  dann  gewöhnlich  eine  Serie 
von  Ziegen-,  Schaf-  und  Rinderantiseris,  die  untereinander  etwa  gleich- 
wertig waren,  d.  h.  gleiche  Mengen  dieser  Sera  gaben  mit  gleich  stark 
verdünntem  Ziegen-,  Schaf-  und  Rinderserum  eine  Fällung  von  ungefähr 
gleicher  Intensität.  Mit  dieser  Methode  glaubte  Hamburger  in  einwand- 
freier Weise  die  Herkunft  dieser  verwandten  Tierspezies  feststellen  zu 
können. 

Uhlenhuth,  der,  wie  gesagt,  ähnliche  Untersuchungen  angestellt 
hat,  fand,  daß  man  mit  diesem  Verfahren  bei  frischem  flüssigen  Blut  viel- 
leicht zum  Ziele  kommen  kann,  daß  aber  die  Methode  bei  ange- 
trocknetem Blute  ganz  unzuverlässig  ist. 

Interessant  ist  die  neuerdings  von  Uhlenhuth,  Weidanz*)  und  Tromms- 
dorff festgestellte  Tatsache,  daß  Ratten-  und  Mäuseblut,  die  man 
eigentlich  für  sehr  nahe  verwandt  halten  sollte,  selbst  im  ein- 
getrockneten Zustande  sich  ohne  weiteres  mit  Hilfe  der  Präzipitin- 
reaktion  und  Komplementbindung  unterscheiden  lassen.  Ein  Ratten- 
Antiserum  gibt  einen  starken  Niederschlag  im  Rattenblut;  Mäuseblut  wird 
fast  gar  nicht  beeinflußt.  Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  daß 
die  Verwandtschaft  zwischen  Ratte  und  Maus  gar  nicht  so  nahe  ist,  wie 
man  bisher  angenommen  hat.  Daraus  erklärt  sich  vielleicht  auch  die 
mangelnde  Empfänglichkeit  der  Ratten  für  den  Mäusekrebs. 


*)  Arbeiten  aus  dem  Kniserl.  Gesundheitsamt  1909,  Bd.  XXX,  Heft  2. 
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Bemerkenswert  ist  allerdings  die  Tatsache,  daß  mit  Hilfe  der  Ana- 
hvlaxie-Reaktion  bei  Meerschweinchen,  eine  Differenzierung  von  Ratten- 
Ünd  Mäuseblut  nicht  möglich  ist  (Trommsdorff). 

Audi  die  erwähnte  WEiCHARDTsche  Absättigungsmethode  hat 
für  die  Unterscheidung  verwandter  Blutarten  bisher  eine  prak- 
tische Bedeutung  nicht  erlangt. 

Jedoch  seien  des  theoretischen  Interesses  wegen  die  Versuche  von  Wei- 
CHARDT  zur  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Affenblut  hier  auf  geführt : 

Es  wurden  je  einem  Kaninchen  viermal  je  5,0  ccm  mit  etwas  Phenol 
versetztes  menschliches  Serum  intravenös  injiziert  und  zwar  von  ein  und 
demselben  weiblichen  Individuum  (I).  Am  26.  Tage  wurden  dem  Kanin- 
chen etwa  40  ccm  Blut  aus  der  linken  Carotis  entnommen.  Das  von  diesem 
Blut  erhaltene  Diagnosenserum  erwies  sich  als  so  hochwertig,  daß  0,3  ccm  des- 
selben zu  0,1  ccm  mit  10,0  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  verdünnten  mensch- 
lichen Serums  gefügt,  sofort  deutliche  Präzipitintrübung  ergaben.  Dieses 
menschliche  Serum  war  z.  Z.  des  Versuches  4  Wochen  alt,  es  war  mit 
0,5%igem  Phenol  versetzt  und  im  Eisschranke  aufbewahrt  worden; 
1,0  ccm  desselben  enthielt  0,07  G-esamteiweiß  (Kjeldahl).  Dem  Diagnosen- 
serum wurde  zunächst  der  10.  Teil  Affenserum  I  zugemischt  und  die 
Flüssigkeit  von  dem  nach  15  Stunden  im  Eisschrank  entstandenen  Nieder- 
schlage mittels  eines  kleinen  nicht  zu  dichten  Tonfilters  getrennt.  Noch- 
mals wurde  1/10  Affenserum  hinzugefügt  und  das  Serum  von  dem 
Niederschlage  wiederum  getrennt  und  filtriert,  0,5  ccm  des  so  gewonnenen 
Diagnosenserums  (K.  D.  S.  Msp.)  versetzt  mit  0,1  ccm  Menschenserum  I,  in 
10  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  (Eiweißgehalt  im  ccm  0,07)  ergab  nach 
15  Minuten  bei  Zimmertemperatur  deutliche  Trübung,  nach  5  Stunden  flockige 
Präzipitation.  Dann  wurde  die  gleiche  Menge  des  Diagnosenserums  (K.  D. 
S.  Msp.)  mit  dem  Serum  eines  männlichen  menschlichen  Indivi- 
duums (II)  (Eiweißgehalt  0,06)  versetzt.  Die  Reaktion  verlief  nahezu 
wie  vorher;  nach  1/i  Stunde  deutliche  Trübung,  nach  5  Stunden  fast 
genau  dieselbe  Menge  flockigen  Präzipitinniederschlags. 

Die  Reaktion  von  0,5  ccm  des  Diagnosenserums  (K.  D.  S.  Msp.)  zu 
0,1  ccm  mit  10  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  verdünnten  Affenserums  I  ver- 
setzt verlief  dagegen  ganz  anders;  hier  entstand  keine  Trübung,  nach 
9  Stunden  erst  eine  Spur  eines  feinen  Niederschlages. 

Die  Reaktion  von  0,5  ccm  des  Diagnosenserums  (K.  D.  S.  Msp.)  zu 
0,1  ccm  mit  10  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  verdünntem  Affenserums  (II) 
zugesetzt  verlief  der  vorigen  ähnlich. 

„Der  Artunterschied  zwischen  Affen-  und  Menschenblut  war  somit 
deutlich  und  für  Jedermann  in  die  Aua:en  fallend."  (Hyg.  Rundschau, 
1903,  Bd.  XV). 

Die  Herstellung  derartiger  einwandfreier  Diagnosensera 
ist  aber  eine  äußerst  diffizile  und  stößt  selbst  in  der  Hand 
des  Geübten  oft  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten  (Uhlen- 

HUTH,  EHRNROOTH). 

In  einfacherer  Weise  hat  dann  Uhlenhuth  die  Unterscheidung 
nahe  verwandter  Blutarten  versucht.  Den  Anlaß  zu  diesen  Unter- 
suchungen gab  ihm  ein  Gutachten,  welches  er  für  die  Staatsanwaltschaft 
in  bt.  zu  erstatten  beauftragt  war 

Es  wurde  ihm  ein  blutbefleckter  Spazierstock  mit  dem  Ersuchen 
tibersandt,  die  Herkunft  dieser  Blutflecken  festzustellen. 

Der  Mann,  bei  dem  der  Stock  gelegentlich  einer  Haussuchung  ge- 
lunden  wurde,  stand  im  Verdacht,  ein  Reh  oder  ein  kleineres  Stück  Wild, 

Uhlenhuthu.Weidanz,  Praktischo  Anleitung.  5 
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Hase,  Fuchs  oder  dergl.,  erlogt  und  auf  dem  Stocke  fortgetragen  zu  haben. 
Der  Mann  behauptete  aber,  die  Blutflecken  rührten  von  Gänseblut  her;  seine 
Mutter  habe  Ganse  geschlachtet  und  aufgehängt,  der  Stock  habe  unter 
diesen  Gänsen  gestanden  und  das  Blut  sei  an  dem  Stocke  herunter  gelaufen. 

Es  konnte  zunächst  festgestellt  werden,  daß  das  Serum  eines  mit 
Gänseblut  vorbehandelten  Kaninchens  in  der  Lösung  des  vom  Stocke  ab- 
gekratzten bluthaltigen  Materials  einen  Niederschlag  nicht  hervorrief,  daß 
also  Gänseblut  somit  ausgeschlossen  war. 

Ebenso  konnte  Uhlenhuth  bei  Anwendung  eines  Rehblutantiserums 
Rehblut  mit  Sicherheit  ausschließen.  Um  nun  weiterhin  zu  entscheiden, 
ob  Hasenblut  vorlag,  versuchte  er,  ein  Hasen antiser um  herzustellen.  Zu 
diesem  Zwecke  behandelte  er  Kaninchen  mit  Hasenblut  vor,  obwohl  sich 
dagegen  gewisse  theoretische  Bedenken  —  wegen  der  nahen  Verwandt- 
schaft des  Hasen  mit  dem  Kaninchen  —  geltend  machten.  Denn  es  war 
eine  bis  dahin  allgemein  verbreitete  Ansicht,  daß  Tiere  auf  die  Einsprit- 
zung einer  nahe  verwandten  Blutart  mit  der  Bildung  von  Präzipitinen 
nicht  .reagieren. 

Um  nun  aber  auf  jeden  Eall  ein  auf  Hasenblut  wirksames  Anti- 
serum  zu  erhalten,  wurden  außer  drei  Kaninchen  gleichzeitig  drei  Hühner, 
also  dem  Hasen  nicht  verwandte  Tiere,  mit  Hasenblut  vorbehandelt.  Da 
frisches  Hasenblut  damals  während  der  Schonzeit  nicht  zu  bekommen  war, 
so  bediente  sich  Uhlenhuth  angetrockneten,  vier  Jahre  alten  Hasenblutes, 
welches  er  in  0,85%iger  Kochsalzlösung  auflöste. 

Alle  drei  Kaninchen  lieferten  zu  Uhlenhuths  großer  Überraschung 
brauchbare  Hasenblut  präzipitierende  Sera.  Auch  die  drei  Hühner 
lieferten  nach  4—5  intramuskulären  Einspritzungen  von  Hasenblut  gut 
wirksame  Sera. 

Die  von  den  Kaninchen  wie  von  den  Hühnern  gewonnenen  Sera 
reagierten  beide  auf  Hasenblut,  zeigten  aber  folgende  Unterschiede: 

Das  Serum  der  mit  Hasenblut  vorbehandelten  Kaninchen  zu  den 
verschiedensten  Blutlösungen  zugesetzt  gab  nur  im  Hasenblut  eine  Reak- 
tion; die  Blutlösungen  von  zahmen  und  wilden  Kaninchen  blieben  voll- 
kommen klar.  Mit  dem  vom  Huhn  gewonnenen  Hasenantiserum  war  da- 
gegen eine  sichere  Unterscheidung  von  Hasen-  und  Kaninchenblut  nicht 
möglich,  denn  es  erzeugte  einen  Niederschlag  sowohl  in  Hasen-  wie  in 
Kaninchenblut. 

Uhlenhuth  schloß  aus  diesen  Untersuchungen: 

1.  daß  der  Kaninchenorganismus  imstande  sei,  Präzipitine  gegen 
das  Bluteiweiß  des  ihm  nahe  verwandten  Hasen  zu  bilden,  und 

2.  daß  es  auf  diese  Weise  möglich  sei,  das  Blut  zweier  so  ver- 
wandter Tiere,  wie  Hase  und  Kaninchen,  mit  Sicherheit  von  einander  zu 
unterscheiden. 

Mit  Hilfe  des  von  Kaninchen  gewonnenen  Hasen-Antiserums  führte 
er  denn  auch  den  sicheren  Beweis,  daß  das  an  dem  Spazierstock  des 
Wilddiebes  befindliche  Blut  aus  Hasenblut  bestand. 

Die  von  Uhlenhuth  gefundene  Tatsache,  daß  der  Tierkörper  aucfl 
auf  die  Einspritzung  einer  verwandten  Blutart  mit  der  Bildung  von 
Präzipitinen  zu  reagieren  vermag,  war  neu  und  stand,  wie  gesagt,  mit 
den  in  der  Literatur  niedergelegten  Beobachtungen  m  gewissem  Wider- 
spruch. .  .  . 

So  konnte  Bürdet  von  Meerschweinchen  keine  Präzipitine  gegen 
Kaninchenblut  erzeugen,  ebenso  konnte  Nolf  von  der  Taube,  der  er  Hühner- 
blut  einspritzte,  kein  Serum  gewinnen,  welches  Hühnerblut  präzipitierte. 
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Bioxdi  spritzte  einen  Affen  mit  Menschen  blut  ein,  er  lieferte  aber  kein 
wirksames  Antiserum.  Schur  konnte  durch  Einspritzung  von  Ziegenblut 
beim  Schaf  kein  Immunserum  gewinnen. 

Die  Gründe  für  diese  Mißerfolge  führt  Uhlenhuth  darauf  zurück, 
daß  man  bisher  vielleicht  nur  an  einer  zu  kleinen  Zahl  von  Tieren  gear- 
beitet hatte,  ohne  systematische  Untersuchungen  an  einem  größeren  Tier- 
material anzustellen.  Die  vereinzelten  negativen  Resultate  habe  man  dann 
verallgemeinert  in  der  vorgefaßten  Ansicht,  daß  die  nahe  Verwandtschaft 
ein  Hindernis  für  die  Präzipitinbildung  darstelle.  Man  hätte  aber  die 
Tatsache  berücksichtigen  müssen,  daß  oft  auch  von  6—8  Kaninchen,  die 
mit  ganz  fremdem  Eiweiß  vorbehandelt  werden,  vielleicht  nur  zwei 
brauchbare  Sera  liefern. 

Die  in  derselben  Richtung  angestellten  Versuche  an  Hühnern 
und  Tauben  bewiesen  dann  weiterhin,  daß  Hühner-  gegen  Taubenblut 
und  Tauben-  gegen  Hühnerblut  Präzipitine  zu  liefern  imstande  sind,  so 
daß  man  mit  diesen  präzipitierenden  Seris  in  der  Lage  ist,  Tauben-  und 
Hühnerblut  zu  unterscheiden,  während  das  mit  den  vom  Kaninchen  ge- 
wonnenen Antiseris  nicht  gelingt. 

Von  hohem  Interesse  war  es  nun  für  Uhlenhuth,  diese  Experi- 
mente auf  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Affenblut  aus- 
zudehnen. Analog  den  früheren  Versuchen  hätte  er  nun  Menschen  mit 
Affenblut  und  Affen  mit  Menschenblut  einspritzen  müssen.  Da  sich  die 
erste  Versuchsanordnung  von  selbst  verbot,  so  behandelte  er  Affen 
mit  Menschenblut  vor.  Es  wurden  mehrere  Affen  der  alten  Welt 
(Cercopithecus  fuliginosus  und  Macacus  rhesus)  in  geeigneten  Zwischen- 
räumen (alle  6  Tage)  mit  5—10  ccm  menschlichen  Serums  eingespritzt. 
Diese  Tiere  lieferten  dann  Sera,  welche  in  Menschenblutlösungen  eine 
deutliche  Trübung  erzeugten.  Affenblut  zeigte  dagegen  nicht  die  ge- 
ringste Reaktion,  und  so  war  es  ein  leichtes,  mit  diesem  von  Affen 
gewonnenen  Serum  Menschen-  und  Affenblut  zu  unterscheiden,  während 
das  mit  einem  von  Kaninchen  gewonnenen  Menschen -Antiserum  nicht 
gelingt.  Es  muß  allerdings  hervorgehoben  werden,  daß  diese  Antisera 
wegen  der  nahen  Artverwandtschaft  nicht  sehr  hochwertig  waren.  Jeden- 
falls ist  es  aber  möglich,  bei  verwandten  Tieren  wie  Huhn  und  Taube, 
Hase  und  Kaninchen,  Mensch  und  Affe  durch  gegenseitige  Einspritzung 
ihres  Blutes  praktisch  verwertbare  Präzipitine  zu  erzeugen. 

Was  den  Grad  der  Verwandtschaft  dieser  Tiere  betrifft,  so  kann 
man  nicht  behaupten,  daß  Huhn  und  Taube  sich  zoologisch  sehr  nahe 
stehen,  wohl  aber  biologisch,  da  ein  Hühnerblutantiserum  im  Hühner- 
und  Taubenblut  eine  starke  Reaktion  auslöst. 

Hase  und  Kaninchen  sind  vom  zoologischen  Standpunkt  recht 
nahe  verwandte  Tiere,  trotzdem  sie  in  ihrem  Körperbau  und  ihrem 
Naturell  bemerkenswerte  Unterschiede  aufweisen.  Es  ist  sogar  behauptet 
worden,  daß  eine  Kreuzung  zwischen  Hasen  und  Kaninchen  vorkommen 
soll,  wenigstens  sagt  Brehm: 

H«q«  "Mün  J?at  wiederholt  vollkommen  fortpflanzungsfähige  Bastarde  von 
Jiase  und  Kaninchen  erzielt  und  namentlich  in  Frankreich  weiter  ge- 
u  ™'  S0f  nannte  Hasenl<aninchen  oder  Leporiden.  Sie  wurden  von 
mT  !  "Lepus  Da™inii"  benannt,  scheinen  aber  noch  keine  festen  Art- 
merkmale angenommen  zu  haben." 

verwarn  • b  f6itS  durch  86ilie  Transfusionsversuche  die  Bluts- 
verwandtschaft zwischen  Hasen  und  Kaninchen  zu  beweisen  gesucht. 
&v  konnte  feststellen,  daß  Hasenblut  im  Kaninchenorganismus  nicht  auf- 
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gelöst  und  reaktionslos  vertragen  wird,  während  sonst  fremdartiges  Blut 
stürmische,  durch  Blutauflösung  bedingte  Erscheinungen  hervorruft. 

Friedenthal  hat  ähnliche  Untersuchungen  angestellt  und  konnte 
besondei'S  auch  die  Blutsverwandtschaft  zwischen  Menschen  und  Affen 
durch  Transfusionsversuche  demonstrieren.  Er  hat  einem  Makakus  ein 
Quantum  Menschenserum,  welches  1/s  der  Blutmenge  des  Affen  betrug,  in 
die  Vene  eingespritzt.  Bis  auf  eine  ganz  kurz  dauernde  unbeträchtliche 
Hämoglobinurie  vertrug  er  das  Menschenblut  anstandslos.  Uhlenhüth 
legt  allen  diesen  Transfusionsversuchen  als  Beweis  für  eine  Blutsver- 
wandtschaft nicht  allzugi'oße  Bedeutung  bei,  da  z.  B.  Kaninchen  das  art- 
fremde Pferdeserum  in  großen  Dosen  (bis  zu  100  ccm)  von  der  Blutbahn 
aus  ausgezeichnet  vertragen. 

Durch  die  Tatsache,  daß  so  nahe  verwandte  Tiere  wie  Hase,  Ka- 
ninchen usw.  auf  die  Einspritzung  ihres  Blutes  gegenseitig  mit  der 
Bildung  von  Präzipitinen  reagieren,  wird  zur  Evidenz  erwiesen,  daß  trotz 
der  so  nahen  Verwandtschaft  doch  noch  recht  bemerkenswerte  Unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  des  Körpereiweißes  vorhanden  sein 
müssen.    Eine  Kreuzung  hält  Uhlenhüth  daher  für  ausgeschlossen. 

Wir  werden  durch  diese  Untersuchungen  dazu  gedrängt,  danach 
zu  forschen,  wo  denn  in  der  Verwandtschaft  der  Tiere  die  Grenze  liegt, 
bei  der  eine  Präzipitinbildung  nach  Einspritzung  einer  verwandten  Blutart 
nicht  mehr  zu  konstatieren  ist. 

Schütze  fand,  daß  ein  Kaninchenserum  vom  Kaninchen,  welches 
mit  Kaninchenblut  vorbehandelt  war,  in  2  von  32  untersuchten  Kaninchen- 
blutlösungen eine  Präzipitinreaktion  erzeugte  und  glaubte  eine  Isopräzi- 
pitinbildung  annehmen  zu  müssen. 

Die  Eeaktion  war  nach  Schützes  Ansicht  streng  spezifisch;  trotzdem 
er  nur  feststellte,  daß  das  Serum  auf  Meerschweinchen-  und  Menschen- 
blut —  also  nur  2  Blutsorten  —  nicht  reagierte.  Auch  gewann  Schütze 
Isopräzipitin  von  Ziegen,  die  er  mit  Ziegenmilch  behandelte.  Daserscheint 
wahrscheinlicher,  da  Milch-  und  Bluteiweiß  ja  auch  chemisch  und  biolo- 
gisch different  sind.  Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnt  werden, 
daß  Kaninchen  im  Gegensatz  zu  andern  Tieren  auch  niemals  Isolysine 
bilden,  wie  die  auf  Uhlenhuths  Anregung  ausgeführten  Untersuchungen 
von  W.  Schultz  beweisen.  Auch  Ehrlich  hat  persönlichen  Mitteilungen 
zufolge  niemals  Isolysinbildung  bei  Kaninchen  gesehen. 

Solche  Isopräzipitine  sind  späterhin  von  Uhlenhüth  und  anderen 
Autoren  trotz  der  umfangreichsten  Untersuchungen  nicht  wieder  beobachtet 
worden.  Zahlreiche  zahme  Kaninchen, -t  welche  selbst  mit  dem  hypothe- 
tisch doch  wohl  etwas  differenten  wilden  Kaninchenblut  vorbehandelt 
wurden,  zeigten  niemals  Isopräzipitine  in  ihrem  Serum  (Uhlenhüth). 
Es  gelang  auch  nicht  Pferde,  die  mit  großen  Dosen  Esel- 
serum (bis  500  ccm  für  jede  Injektion)  vorbehandelt  wurden, 
zur  Produktion  von  Präzipitinen  gegen  Eseleiweiß  anzuregen: 
ebenso  lieferten  Hammel  keine  Präzipitine  gegen  Ziegenblut 
und  umgekehrt.  Selbst  mit  Hilfe  der  noch  zu  besprechenden  sehj 
empfindlichen  Methode  der  Komplementbindung  kann  man  in  diesen  Fallen 
eine  Antikörperbildung  nicht  nachweisen  (Uhlenhüth  und  Weidanz). 

Wir  möchten  behaupten,  daß  das  Ausbleiben  der  Präzipitin- 
bildung das  feinste  Reagens  ist  für  den  Nachweis  naher  Blutj 
Verwandtschaft  unter  den  Tieren.  Uhlenhüth  glaubt,  daß  dieser? 
Tatsachen  auch  insofern  eine  Bedeutung  beizumessen  ist,  als  Kreuzungen 
nur  zwischen  Tierspezies  möglich  seien,  die  bei  der  kreuzweisen  Immuni- 
sierung keine  Antikörperbildung  aufweisen. 
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Durch  die  Anwendung  dieser  sog.  „kreuz  weisen  Immunisierung" 
c-mi  wir  in  der  Methodik  der  Blutdifferenzierung  schon  einen  Schritt 
weiter"  gekommen,  indem  wir  wenigstens  einzelne  sehr  nahe  verwandte 
vh  Zttn  differenzieren  können.  Daß  jedoch  auch  diese  Methode  ihre 
Punzen  Int  zeigen  die  negativen  Differenzierungsversuche  zwischen  Pferd- 
,1  Fsel-  Hammel-  und  Ziegenblut;  ebensowenig  ist  auf  diesem  Wege 
"  Rassendifferenzierung  oder  eine  Differenzierung  der  ver- 
schiedenen Individuen  einer  Art  gelungen.  Mit  dieser  letzten  Frage 
hat  sich  Weichardt  eingehend  beschäftigt.  Mit  seiner  schon  mehrfach 
erwähnten  Absättigungsmethode",  die  er,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  zur 
Differenzierung  von  Menschen-  und  Affenblut  verwandte,  hat  er 
auch  versucht,  das  Blut  zweier  verschiedenen  Individuen  zu  unterscheiden. 

Um  2  Blutsorten  zweier  menschlichen  Individuen  zu  unterscheiden, 
wurden  dem  Diagnosenserum  von  dem  Kaninchen,  welches  nach  der  Blutent- 
nahme aus  der  linken  Carotis  mit  Blutserum  des  weiblichen  Individuums  I 
(s.  oben  pag.  64)  noch  fortbehandelt  worden  war,  Vio  Menschenblutserum  II 
zugesetzt  und  die  Flüssigkeit  von  dem  in  15  Stunden  entstandenen  Prä- 
zipitat abfiltriert.  Nochmaliges  Versetzen  mit  J/io  Menschenblutserum  II, 
Absitzenlassen  und  Filtrieren.  0,3  ccm  dieses  klaren  Diagnosenserums 
(K.D.S.  Msp.)  wurden  zugefügt  zu  0,1  ccm  mit  10  ccm  physiol.  Kochsalz- 
lösung vermischten  Menschenserums  I  (Eiweißgehalt  nach  Kjeldahl  0,06) 
und  dieselbe  Menge  (0,3  ccm)  Diagnosenserums  zu  0,1  ccm  gleichfalls 
mit  Kochsalzlösung  verdünnten  Menschanserums  II  (Eiweißgehalt  0,06). 
Reaktion  mit  Menschenserum  I  sofort  Trübung,  die  nach  1/2  Stunde  in 
Präzipitation  überging.  Mit  Menschenserum  II  anfangs  vollständig  klar, 
nach  9  Stunden  leichte  Trübung.  Also  war  zwischen  den  Seris  der  beiden 
menschlichen  Individuen  ein  deutlich  erkennbarer  Unter- 
schied."   (Hyg.  Rundschau  1903,  Nr.  15.) 

Auch  zur  individuellen  Differenzierung  von  angetrocknetem  Leichen- 
blut hat  Weichardt  seine  Methode  benutzt.  Dabei  ist  die  möglichst 
gleiche  Aufbewahrung  resp.  Behandlung  erforderlich.  Es  eignet  sich  am 
besten  sofortige  Antrocknnng  des  Leichenblutes  nicht  über  30  0  C  im  hohen 
Vakuum.  Die  Antrocknung  muß  binnen  1 — 2  Stunden  perfekt  sein,  da- 
mit nicht  durch  Bakterien  Wucherungen  das  Trockenblut  verändert  wird. 
Das  Blut  ist  im  Exsikkator  aufzubewahren. 

Über  die  forensische  Beurteilung  dieser  äußerst  diffizilen 
Methode  haben  wir  uns  bereits  geäußert. 

Landsteiner  und  Richter  haben  versucht,  eine  individuelle 
Blutdiagnose  auf  der  Beobachtung  aufzubauen,  daß  menschliches  Serum 
in  den  meisten  Fällen  Isoagglutinine  —  also  Stoffe,  welche  Blutkörper- 
chen anderer  Individuen  agglutinieren  —  enthält,  niemals  aber  Auto- 
agglutinine. 

Sie  untersuchten  zunächst  das  Blut  einer  aus  6  Personen  bestehen- 
den Gruppe  von  Männern,  indem  sie  auf  dünne  Blutkörperchenaufschwem- 
mungen derselben  (in  0,8  %iger  Kochsalzlösung)  das  Serum  der  einzelnen 
Personen  einwirken  ließen.  Dieses  erhielten  sie  so,  daß  sie  aus  der 
Fingerbeere  durch  Einstich  mehrere  Bluttropfen  entleerten,  in  Kapillaren 
auffingen  und  nach  der  Gerinnung  die  Fibrinfäden  aus  den  Röhrchen 
herauszogen. 

Zu  einem  Tropfen  der  Blutkörperchenaufschwemmung  wurde  ein 
kleiner  Tropfen  Serum  mit  einer  Platinöse  zugefügt  und  die  Untersuchung 
im  hängenden  Tropfen  vorgenommen. 

Das  Verhalten  des  Blutes  dieser  Individuen  in  bezug  auf  die  Agglu- 
tination veranschaulichten  die  Autoren  durch  folgende  Tabelle: 
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Von  den  geprüften  Blutseris  war  eines  (Weiss)  überhaupt  inaktiv 
(ein  selten  vorkommender  Fall),  drei  verhielten  sich  untereinander  gleich 
(Meix,  Tom,  May),  die  Sera  Eiff  und  Ri  verhielten  sich  gegenüber  den 
anderen  und  untereinander  verschieden. 

Nachdem  dieses  Verhalten  festgestellt  war,  wurden  Blutstropfen 
der  einzelnen  Personen  auf  Leinwand,  Glas,  Holz  angetrocknet  und  ohne 
besondere  Kautelen  im  Laboratorium  aufbewahrt.  Nach  verschieden  langer 
Zeit  wurden  die  Proben  abermals  vorgenommen  und  zwar  in  der  Art, 
daß  von  den  Spuren  auf  Grlas  und  Holz  kleine  Partikel  abgelöst  und  zu 
frischen  Blutkörperchen  auf  schwemmungen  zugesetzt  wurden,  während  bei 
den  Blutspuren  auf  Leinwand  kleinste  herausgeschnittene  Stückchen  einem 
Tropfen  der  Aufschwemmung  zugefügt  wurden.  Die  Beobachtung  er- 
folgte im  hängenden  Tropfen  bei  Zimmertemperatur  und  wurde  ca.  eine 
Stunde  fortgesetzt.  Bei  den  Leinwandflecken  gingen  sie  in  der  Pegel 
so  vor,  daß  nach  etwa  1/i  Stunde,  wenn  das  angetrocknete  Blut  im 
Tropfen  der  Kochsalzlösung  sich  gelöst  hatte,  das  Deckgläschen  gelüftet 
und  die  Flüssigkeit  aus  dem  Leinwandstückchen  durch  Druck  mit  einer 
ausgeglühten  feinen  Pinzette  der  am  Deckgläschen  haftenden  Flüssigkeit 
beigemengt  wurde,  worauf  sie  das  ausgepreßte  Fleckchen  entfernten.  Die 
auf  diese  Weise  untersuchten,  bis  zu  einem  Monat  lang  aufbewahrten 
Proben,  gaben  dasselbe  Resultat,  wie  die  Proben  mit  frischem  Blutserum. 

Um  Kontrolle  zu  üben,  wurden  die  Versuche  so  ausgeführt,  daß 
derjenige,  der  die  Untersuchung  vornahm,  in  Unkenntnis  der  Provenienz 
der  Blutflecke  blieb.  Trotzdem  gelang  es  fast  immer,  die  Identifikation 
der  Blutproben  vorzunehmen.  Es  kam  dabei  kein  Irrtum  in  dem  Sinne 
vor,  daß  Blutproben,  die  nach  der  ursprünglichen  Reaktion  sich  hätten 
identisch  verhalten  sollen,  als  different  angesehen  worden  wären,  wohl 
aber  geschah  es,  wenn  auch  selten,  daß  zwei,  der  ersten  Untersuchung 
zufolge  differente  Proben  nicht  unterschieden  werden  konnten. 

Eine  Schwierigkeit  bestand  darin,  daß  bei  angetrockneten  Blut- 
spuren die  Reaktion  in  vielen  Fällen  nicht  so  ausgesprochen  war,  wie  bei 
der  Reaktion  mit  frischem  Serum.  Es  war  deshalb  nötig,  sehr  dünue 
Blutaufschwemmungen  zu  benutzen  und  auch  die  Entstehung  sehr  kleiner 
Häufchen  von  Blutkörperchen  zu  beachten.  Durch  Herstellung  von  Kon- 
trollpräparaten bewahrten  sie  sich  vor  Irrtümern  bei  der  Beurteilung  der 
Häufchenbildung. 

Die  Autoren  heben  hervor,  daß  die  Probe  gewisse  Schwierig- 
keiten bietet  und  daher  eine  Einübung  unbedingt  erfordert.  Unter  dieser 
Voraussetzung  sei  es  aber  in  einer  Anzahl  von  Fällen  möglich,  die 
Provenienz  eines  angetrockneten  Blutfleckes  von  einer  be- 
stimmten Person  nicht  sowohl  zu  erkennen,  als  vielmehr  sicher 
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wiStoßen     Es  sei  leicht  einzusehen,  daß  einer  solchen  Konsta- 
auszuschheüen  Bedeutung  zukommen  kann,  hauptsäch- 

rTdLn   wen« ein  Täter  Blutspuren,  die  sich  an  seiner  Kleidung  finden, 

i     ^  «'mnem  eigenen  Blute  herrührend  erklären  wolle. 
'        V^nde  z  B.  in  einem  Falle  seitens  des  Täters  behauptet,  daß  die 
•  1  Widern  befundenen  zahlreichen  Blutspuren  von  seinem  eigenen 
STSSS»,  indem  er  vorgab,  öfters  an  Nasenbluten  gelitten  zu  haben 
wobei  die  Blutbefleckung  seiner  Kleider  zustande  gekommen  sein  sollte.  Es 
n  nach  dem  damaligen  Stande  unserer  Kenntnisse  trotz  der  offenbaren  Un- 
v-  krheit  dieser  Angaben  prinzipiell  nicht  möglich  gewesen,  die  Behauptung  zu 
widerlegen.    Mit  der  angeführten  Probe  wäre  es  unter  gewissen  Um- 
binden gelungen,  zu  zeigen,  daß  das  angetrocknete  Blut  nicht  mit  dem 
Blute  des  Täters  identisch  sein  konnte,   nämlich  dann,  wenn  eine 
Lösung  von  Partikeln    der   angetrockneten  Flecke    eme_  Auf- 
schwemmung von  Blutkörperchen  des  Inkulpaten  agglutmiert 
hätte    _  Es  leuchtet  ja  ein,  und  ist  durch  vielfache  Proben  sicher- 
gestellt, daß  das  Serum  oder  das  eingetrocknete  Blut  eines  Individuums 
die  Blutkörperchen  dieses  Individuums  nicht  agglutiniert. 

Ratsam  erscheint  es,  soweit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen, 
auf  das  Ausbleiben  der  Agglutinationsreaktion  bei  einer  angetrockneten 
Blutspur  kein  Gewicht  zu  legen,  da,  wie  erwähnt,  die  Reaktion  durch 
das  Eintrocknen  des  Blutes  schwächer  wird. 

Würde  die  Agglutination  der  geprüften  menschlichen  Blutkörperchen 
durch  ein  anderes  in  dem  untersuchten  Fleck  vorhandenes  Agens  als 
Menschenblut,  z.  B.  durch  Tierblut  hervorgebracht  worden  sein,  so  wäre 
dies  durch  die  Präzipitationsreaktion  oder  daran  zu  erkennen,  daß  in 
diesem  Falle  auch  andere  menschliche  Blutkörperchenarten,  die  gegen 
menschliches  Serum  sich  stets  resistent  verhalten  (siehe  Tabelle),  beein- 
flußt werden  würden. 

Ein  Hindernis  für  die  Verwertung  der  Reaktion  wäre  es,  wenn  sie 
etwa  bei  ein  und  demselben  Individuum  zu  verschiedenen  Zeiten  variiren 
würde.  Die  Autoren  haben  in  dieser  Beziehung  Untersuchungen  angestellt 
und  innerhalb  des  Zeitraumes  von  4  Monaten  keine  Änderung  im  Verhalten 
des  Blutes  bei  14  untersuchten  Personen  finden  können.  Eine  Konstanz 
des  Verhaltens  wird  dadurch  wahrscheinlich,  daß  bei  den  zahlreichen 
Untersuchungen  von  Decastello  und  Stürli  sich  zwischen  den  einzelnen 
Bluttypen  Übergänge  nicht  fanden. 

Es  ist  aus  dem  Gesagten  zu  entnehmen,  daß  die  Erken- 
nung der  Nichtzugehörigkeit  eines  Blutes  zu  einem  bestimmten 
Individuum  bis  jetzt  nur  in  einzelnen  Fällen  möglich  sein  wird. 

Diese  isoagglutinierende  Wirkung  geht  nun  aber  im  angetrockneten 
Blutserum  schnell  verloren,  wie  wir  bereits  oben  gesehen  haben  (Uhlenhuth 
und  Martin),  außerdem  scheinen  Autoagglutinine  auch  bei  krankhaften 
Prozessen  vorzukommen. 

Man  hat  dann  auch  versucht  mit  Hilfe  der  Präzipitinreaktion 
Geschlechtsdifferenzen  im  Blutserum  nachzuweisen.  Uhlenhuth 
konnte  in  einem  Falle  feststellen,  daß  Serum  von  mit  Hühnereiweiß 
vorbehandelten  Kaninchen  in  dem  Blute  von  geschlechtsreifen  Hühnern 
einen  stärkeren  Niederschlag  erzeugte,  als  in  dem  von  Hähnen.  Ähnliche 
Versuche  machte  er  dann  mit  Spermaeinspritzungen  bei  Kaninchen; 
das  so  gewonnene  Serum  präzipitierte  aber  das  Blut  von 
Frauen  ebenso  stark  wie  das  von  Männern. 
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Neuerdings  hat  Bruck  die  Differenzierung  von  Menschenrassen 

auf  biologischem  Wege  studiert.  Mit  schwach  präzipitierenden  Seris  untd 
Anwendung  der  unten  zu  besprechenden  Komplementbindungsmethode 
gelang  es  ihm  mit  Hilfe  eines  gegen  Vertreter  der  weißen  Rasse  ge- 
richteten Antiserums,  diese  von  den  Angehörigen  der  mongolischen 
und  malayischen  Rasse  zu  unterscheiden  und  gleichzeitig  aus  den  er- 
zielten Titergrößen  auf  die  Verwandtschaft  der  einzelnen  Rassen  unter- 
einander zu  schließen.  Nach  unserem  Dafürhalten  sind  die  Diffe- 
renzen der  Titergrößen  aber  so  gering,  daß  sie  sichere 
Schlüsse  nicht  zulassen. 

Linossier  und  Lemoine  gelang  es  nicht,  mit  Hilfe  der  Präzipitin- 
reaktion  das  Blut  verschiedener  Rassen  derselben  Tierart  oder  ver- 
schiedener menschlicher  Individuen  zu  unterscheiden;  sie  sind  jedoch 
der  Ansicht,  daß  daraus  noch  nicht  auf  eine  absolute  Indentität  der 
Serumeiweißkörper  geschlossen  werden  darf. 

Auch  neuere  von  Marshall  und  Teague  ausgeführte  Unter- 
suchungen konnten  die  Angaben  von  Bruck  nicht  bestätigen;  weder 
mit  Hilfe  der  Präzipitinreaktion  noch  mittels  der  Komplementbindung 
konnten  sie  das  Blut  verschiedener  Menschenrassen  differenzieren. 

Auf  die  Verwandtschaftsreaktion  hat  man  bei  Abgabe 
eines  Gutachtens  Rücksicht  zu  nehmen.  Praktisch  spielen  sie 
keine  erhebliche  Rolle,  da  nach  den  Angaben  der  Gerichte  meist  schon  das 
Blut  einer  verwandten  Tierart  ausgeschlossen  ist;  doch  empfiehlt  es  sich, 
in  dem  Gutachten  darauf  hinzuweisen.  So  würde  man  beispielsweise, 
wenn  die  verdächtige  Blutlösung  bei  Zusatz  eines  Menschenantiserums 
einen  deutlichen  Niederschlag  geben  würde,  sagen:  „es  besteht  das 
untersuchte  Blut  aus  Menschenblut,  falls  Affenblut  auszu- 
schließen ist"  (Ühlenhuth,  Strauch). 

Sollte  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Affenblut  verlangt 
werden,  so  müßte  man  das  Serum  eines  mit  Menschenblut  vorbehandelten 
Affen  heranziehen.  Für  die  Praxis  kommt  das  in  unseren  Gegenden 
kaum  in  Betracht. 

Schließlich  möchten  wir  noch  ausdrücklich  empfehlen,  jede  bio- 
logische Reaktion,  die  vor  Gericht  einen  Entscheid  abgeben 
soll,  zur  Sicherheit  mehrfach  zu  wiederholen,  damit  Irrtümer 
ausgeschlossen  werden. 


Komplementbindungsmethode. 

Die  Komplementbindungsmethode  ist  von  Neisser  und  Sachs  zur 
Kontrolle  und  Ergänzung  der  Präzipitinmethode  in  Vorschlag  gebracht 
worden. 

Über  das  Wesen  und  Zustandekommen  des  Phänomens  der  so- 
genannten Komplementbindung,  wie  es  von  Bürdet,  Gengou  und 
Moreschi  zuerst  beobachtet  und  beschrieben  worden  ist,  sind  unsere 
Ansichten  noch  keineswegs  geklärt.  Soviel  steht  jedoch  fest,  daß  Präzi- 
pitation und  Komplementbindung  in  der  Regel  parallel  gehen. 

Da,  wo  eine  Präzipitinwirkung  stattgefunden  hat,  wird  man  in  den 
zugleich  ein  hämolytisches  System  (Hämolysin  und  Blutkörperchen)  ent- 
haltenden Röhrchen  ein  Ausbleiben  der  Blutauflösung  beobachten  und  daher 
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«ine  deckfarbene  Blutaufschwemmung  vor  sich  haben,  in  der  sich  die  Blut- 
körnerchen  allmählich  zu  Boden  senken,  während  die  darüber  stehende  Flüssig- 
keit vollkommen  klar  und  farblos  bleibt.  Da,  wo  keine  Präzipitinwirkung 
zustande  gekommen  ist,  konstatiert  man  dagegen  vollständige  Hämolyse, 
die  in  einer  lackfarbenen  roten  Blutlösung  deutlich  zum  Ausdruck  kommt. 

Diese  Farbenreaktion  ist  natürlich  im  höchsten  Maße  eklatant  und 
in  Fällen,  wo  die  Präzipitinreaktion  in  sehr  starken  Verdünnungen  nur 
angedeutet  ist,  dokumentiert  sich  der  positive  Ausfall  dieser  Reaktion 
noch  in  auffallender  Weise  durch  Ausbleiben  der  Hämolyse. 

Die  wissenschaftlichen  Grundlagen  dieser  Methode  sind  absolut 
sichere,  und  es  kann  auch  auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  an  der 
Zuverlässigkeit  der  Methode  nicht  gezweifelt  werden.  Es  fragt  sich  nun 
aber,  wieTiegen  die  Verhältnisse  in  der  gerichtsärztlichen  Praxis? 

'  Da  das  Zustandekommen  resp.  Ausbleiben  der  Hämolyse  das  aus- 
schlaggebende Moment  für  die  Beurteilung  der  Reaktion  darstellt,  so 
kam  es  zunächst  darauf  an,  dieses  für  sich  allein  unter  den  Verhältnissen 
der  Praxis  eingehend  zu  studieren.  Neisser  und  Sachs  haben  in  ihrer 
ersten  Arbeit  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1905,  Nr.  44)  ein  künstliches 
hämolytisches  System  vorgeschlagen,  d.  h.  als  Ambozeptor  das  Serum 
eines  mit  Rinderblut  (gleichzeitig  auf  Hammelblut  wirkend)  vorbehandelten 
Kaninchens,  als  Komplement  normales  Meerschweinchenserum,  als  Blut- 
körperchen Hammelblut. 

Wohl  mit  Rücksicht  auf  die  Umständlichkeit  dieser  Versuchs- 
anordnung haben  sie  dann  in  ihrer  zweiten  Arbeit  (Berliner  klin.  Wochen- 
schrift 1906,  Nr.  3)  eine  Vereinfachung  der  Methode  angegeben,  die  sie 
dadurch  erzielten,  daß  sie  als  hämolytisches  Serum  normales  Serum,  das 
also  gleichzeitig  hämolytischen  Ambozeptor  und  Komplement  enthält, 
benutzten.  Es  wurde  von  diesen  Autoren  das  im  normalen  Kaninchen- 
serum enthaltene  Hämolysin  für  Hammelblut  empfohlen. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  praktische  Verwertbarkeit 
der  von  Neisser  und  Sachs  angegebenen  Methoden  machte  Uhlenhuth 
die  Beobachtung,  daß  die  Extrakte  zahlreicher  Stoffe,  wie  sie  in  der 
Praxis  dem  Sachverständigen  zur  Untersuchung  vorgelegt  werden,  in  das 
natürliche  hämolytische  System  eingefügt,  eine  totale  Ablenkung  zeigten, 
so  z.  B.  Auslaugungen  von  Säcken  (Jute),  Fußlappen,  wollenen 
Strümpfen,  Leinwand,  Hosen,  Filzhüten,  Jacketts  usw.,  ferner 
von  Hanfstaub,  Pappe,  Erde,  Kies,  Holzrinde,  Heu,  Stroh,  Brot, 
Leder,  Federn,  verschiedenen  Haaren,  Urin,  Pepton,  Pepton- 
bouillon,  Tuberkulin;  verschiedene  unverdünnte  Sera  bewirkten 
ebenfalls  komplette  Ablenkung.  Nur  durch  Erhöhung  der  hämo- 
lytischen Dosis  von  Kaninchenserum,  oftmals  um  das  10 fache,  konnte 
die  hemmende  Wirkung  aufgehoben  werden. 

Unverdünnter  Urin  zeigte  selbst  bei  diesem  starken  hämolytischen 
System  (1,0  ccm  normales  Kaninchenserum)  absolute  Ablenkung;  durch 
Verdünnung  des  Urins  konnte  die  ablenkende  Wirkung  beseitigt  werden. 

Welcher  Art  diese  ablenkenden  Stoffe  sind,  läßt  sich  nicht  mit 
Bestimmtheit  sagen;  jedenfalls  ist  sicher,  daß  sie  weder  durch  Kochen 
zugrunde  gehen  (Uhlenhuth,  Neisser  und  Sachs)  noch  durch  Fil- 
tration mittels  Berkefeldscher  Kerzen  beseitigt  werden  können  (Uhlen- 
huth). 

Weit  besser  waren  die  Resultate,  die  Uhlenhuth  in  Parallel- 
versuchen bei  Anwendung  von  Meerschweinchenkomplement  und 
spezifisch  erzeugtem  Ambozeptor  erhielt.    Hierbei  ergab  sich, 
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daß  eine  große  Reihe  der  oben  genannten  für  Kaninchenserum  ablenken- 
den Stoffe  nicht  mehr  ablenkend  wirkte,  immerhin  zeigten  aber  auch 
diesem  System  gegenüber  Wolle,  Fußlappen,  Leder  noch  eine  ab- 
lenkende Wirkung.  Diese  ließ  sich  zum  Teil  durch  Erhöhung  der 
Komplementmenge  beseitigen.  Aber  selbst  bei  erheblichen  Komplement- 
mengen (von  0,3  ccm  Meerschweinchenserum,  eine  Dosis,  welche  an  sich 
schon  1,0  ccm  Hammelblut  auflöst)  und  erhöhtem  Ambozeptorgehalt 
konnte  Uhlenhuth  die  ablenkende  Wirkung  von  unverdünntem  .  iü. 
von  Peptonlösung  und  Tuberkulin  nicht  beseitigen.  In  diesen  Fällen 
konnte  er  ebenfalls  nur  durch  Verdünnung  der  betreffenden  Flüssig- 
keiten zum  Ziele  kommen. 

Für  die  Praxis  erscheint  jedoch  die  Verdünnung  häufig  nicht 
anwendbar,  da,  wenn  nur  ein  kleiner  Blutfleck  vorliegt,  der  an  sich 
nur  einen  ganz  schwachen  Eiweißauszug  liefert,  eine  weitere  Ver- 
dünnung den  positiven  Ausfall  der  Reaktion  in  Frage  stellen  könnte. 
Man  wird  daher  in  erster  Linie  ein  kräftiges  hämolytisches  System  wählen 
müssen.  Als  solches  ist  nach  unseren  Untersuchungen  —  und 
Neisser  und  Sachs  stimmen  darin  mit  uns  überein  —  das  normale 
Kaninchenserum  für  die  forensische  Praxis  unbrauchbar.  Auch 
kann  die  Verwendung  normaler  Hämolysine  insofern  zu  Mißständen 
führen,  als  eine  getrennte  Dosierung  von  Ambozeptor  und  Komplement 
nicht  möglich  ist.  Es  ist  daher  unter  allen  Umständen  die  An- 
wendung eines  künstlichen  Systems,  welches  viel  wirksamer 
und  leichter  dosierbar  ist,  zu  empfehlen.  Jedoch  muß  in  jedem 
konkreten  Falle  eine  genaue  Einstellung  des  hämolytischen  Systems 
auf  die  aus  dem  betreffenden  Corpus  delicti  ausgelaugte  Flüssigkeit  — 
zunächst  ohne  Antiserumzusatz  —  vorgenommen  werden.  Ist  das  hämo- 
lytische System  für  den  konkreten  Fall  genau  eingestellt,  so  wird  man 
bei  Interferenz  der  fraglichen  aus  dem  betreffenden  Material  hergestellten 
Blutlösung  und  Zusatz  des  betreffenden  Antiserums  brauchbare  Resultate 
erhalten. 

Es  kommt  nunmehr  wieder  auf  die  Konzentration  der  zu  unter- 
suchenden Blutlösung  und  den  Titer  resp.  die  Menge  des  zuzufügenden 
Antiserums  an;  beide  Faktoren  müssen  wiederum  in  richtigem  Verhältnis 
zu  der  Stärke  des  hämolytischen  Systems  stehen,  um  einen  optimalen 
Ausschlag  der  Reaktion  zu  erzielen.  Ein  Komplement-  oder  Ambozeptor- 
überschuß  stört  den  Ausfall  der  Reaktion.  Die  zu  untersuchende  Blut- 
lösung und  das  zugehörige  Antiserum  müssen  eine  so  feste  Bindung  ein- 
gehen, daß  sie  durch  das  hämolytische  System  —  sozusagen  —  nicht 
„gesprengt"  oder  doch  so  „gelockert"  werden,  daß  nachträglich  eine  totale 
oder  partielle  Hämolyse  erfolgt.  Es  kommen  also  bei  diesem  Verfahren 
zahlreiche,  sehr  variable  Faktoren  in  Betracht,  die  —  jeder  für  sich  — 
einer  besonderen  Prüfung  bedürfen,  ehe  man  zur  Untersuchung  des  prak- 
tischen Falles  übergehen  kann. 

Die  NEissER^SACHSsche  Methode  dürfte  etwa  in  folgender 
Weise  auszuführen  sein: 

Als  Vorversuch  würde  zuerst  die  genaue  Einstellung  des  zur 
Verwendung  kommenden  hämolytischen  Systems  auszuführen  sein;  es 
besteht  dasselbe,  wie  bereits  erwähnt,  aus  der  Kombination  von  Hammel- 
blut, inaktiviertem  vom  Kaninchen  gewonnenem  Immunserum  für  Hammel- 
blut (Ambozeptor)  und  von  aktivem  Meerschweinchenserum  (Komplement). 

Die  Hammelblutlösung  stellen  wir  uns  in  der  Weise  her,  daß 
wir  einem  Hammel  aus  der  gestauten  Halsvene  etwa  10  ccm  Blut  ent- 
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ziehen  und  dasselbe  sofort  in  einer  sterilisierten  kleinen  Flasche  oder 
weiten  Röhrchen  ungefähr  10  Minuten  lang  mit  Glaskugeln  zwecks 
Defibrinierung  schütteln.  Eine  genau  abgemessene  Menge  des  clefi- 
brinierten  Blutes  —  gewöhnlich  genügen  5  ccm  —  wird  dann  beliebig 
mit  steriler  physiologischer  (0,85%)  Kochsalzlösung  verdünnt,  gut 
durchgeschüttelt  und  15—30  Minuten  zentrifugiert.  Darauf  wird  die 
aus  Serum  und  Kochsalzlösung  bestehende  Flüssigkeit  von  der  den 
Boden  der  Zentrifugenröhrchen  bedeckenden  roten  Blutkörperchenschicht 
vorsichtig  abgegossen.  Ein  etwa  zurückgebliebener  Flüssigkeitsrest 
wird  am  besten  von  der  Wand  des  Glases  mit  Fließpapier  abgesaugt; 
dann  wird  der  Bodensatz  nochmals  mit  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt, 
hierauf  wiederum  zentrifugiert  und  von  der  darüberstehenden  Flüssigkeit 
befreit.  Nach  der  dritten  Waschung  werden  die  roten  Blutkörperchen 
mit  0,85  %iger  Kochsalzlösung  bis  zu  einer  5%  igen  Aufschwemmung 
verdünnt.  Haben  wir  beispielsweise  5  ccm  Blut  gewaschen,  so  werden 
die  Blutkörperchen  mit  Kochsalzlösung  in  einem  Blutzylinder  bis  auf 
100  ccm  aufgefüllt.  Von  dieser  Aufschwemmung,  die  auf  Eis  aufbewahrt 
bis  zum  nächsten  Tage  noch  brauchbar  ist,  dient  1  ccm  als  Indikator. 

Die  Gewinnung  des  Ambozeptorserums  geschieht  in  analoger 
Weise  wie  die  des  Antiserums,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  wir  statt 
Hammelserum  etwa  2 — 5  ccm  einer  5  %  igen  Aufschwemmung  von  ge- 
waschenen Hammelblutkörperchen  (oder  Rinderblut)  benutzen  und  letzteres 
einem  Kaninchen  intravenös  oder  intraperitoneal  injizieren.  Nach  wenigen  In- 
jektionen erhält  man  meist  ein  hoch  wirksames  Hammel-  resp.  Rinderhämolysin, 
das  vor  dem  Gebrauch  zu  inaktivieren  ist.  (Erwärmen  auf  56 0  C  1/2  Stunde.) 

Das  als  Komplement  dienende  frische  (aktive)  Meer- 
schweinchenserum wird  jedesmal  kurz  vor  dem  Versuch  durch  Ent- 
bluten eines  Meerschweinchens  gewonnen.  Das  in  einem  Zentrifugen- 
röhrchen aufgefangene  Blut  wird  nach  der  Gerinnung  und  nach  erfolgter 
Lösung  des  Blutkuchens  zentrifugiert  und  hierauf  das  klare  Serum  ab- 
gegossen. 

Die  Einstellung  des  hämolytischen  Systems  beginnt  mit  der  Titer- 
bestimmung des  Ambozeptors.  Zu  je  1  ccm  der  5% igen  Hammelblut- 
aufschwemmung wird  je  0,1  ccm  Meerschweinchenserum  hinzugesetzt  und 
mit  absteigenden  Mengen  des  Ambozeptors  gemischt.  Durch  Auffüllen 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  werden  dann  in  allen  Röhrchen  gleiche 
Volumina  hergestellt  und  die  Röhrchen  nach  Durchschütteln  eine  Stunde 
lang  in  den  Brutschrank  bei  37 0  C  gesetzt.  Zeigt  sich  z.  B.,  daß  die 
kleinste,  eben  noch  komplett  lösende  Dosis  des  Ambozeptors  0,0005  be- 
trägt, so  empfiehlt  es  sich  erfahrungsgemäß,  für  weitere  Versuche  die 
doppelte  Dosis,  also  in  unserem  Falle  0,001  zu  wählen. 

Für  die  Reaktion  erforderlich  sind:  1.  kleine  Reagenzgläschen  (von 
0,9 — 1,0  cm  Weite)  resp.  auch  große  gewöhnliche  Reagenzgläschen,  2. 
Meßpipetten  in  Hundertstel  Kubikzentimeter  geteilt  (Inhalt  1,0  cm)  und 
in  Zehntel  Kubikzentimeter  geteilt  (Inhalt  1,0  ccm  und  10  ccm). 

Die  Einstellung  des  Ambozeptors  ist  aus  folgender  Tabelle  3 
ersichtlich : 

(Siehe  Tabelle  8  pag.  76.) 

Für  die  so  ermittelte  Testdosis  (0,001)  des  Ambozeptors  wird  nun- 
mehr die  Komplementmenge  bestimmt.  Um  dieselbe  genau  abmessen 
zu  können,  empfiehlt  es  sich,  eine  Verdünnung  mit  0,85%iger  Koch- 
salzlösung 1:10  herzustellen.  Findet  man  hierbei,  daß  die  kleinste,  eben 
noch  komplett  lösende  Dosis  0,05  beträgt,  so  erweist  es  sich  auch  hier 
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als  zweckmäßig,  die  doppelte  Dosis  als  Titer  für  die  weiteren  Versuche 

40:1  ccnL  Die  EinsteI,ung  des  Kom»lem^ 

 Tabelle  3.    Einstellung  des  Ambozeptors: 


Hammel  - 
blut- 

lösung 


Komple- 
ment 


Ambozeptor  (inaktiviert) 


Kochsalzlös. 
0,85  °/„  zum 
Auflullen  auf 
gleiche  Vol. 


Befund 


1  ccm 


jj 


0,1  ccm 


JJ 

JJ 

JJ 

5» 
J! 
JJ 
JJ 
JJ 
JJ 


0,1 

0,05 

0,025 

0,01 

0,005 

0,0025 

0,001 

0,0005 

0,00025 

0,0001 

0,1 


ccm  =  1  ccm  d.  Lösg.  1  : 10 


jj 
jj 
•j 
jj 
jj 
jj 
jj 

V 


12  JJ 

=    U  JJ 

=  JlO  JJ 

:    Ii  JJ 

=  Vxo 

:  U  jj 

:  1/ 

110  JJ 

1 


4  JJ 
JJ 
JJ 


JJ 
JJ 
JJ 
JJ 
JJ 
JJ 
JJ 
JJ 
JJ 
Ji 


1:10 
1:10 
1:10 
1:100 
1  :  100 
1  :  100 
1  : 1000 
1  :  1000 
1  :  1000 
1:  10 


Vo  ccm 

8 

'4  JJ 

H/ 
110  JJ 

v 

'2  JJ 
H  JJ 

7 

110  JJ 

Ii  JJ 

s/ 

9/ 
HO  JJ 


g 


kompl.  Häm. 
do.  do. 


do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 


do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 


fast  do.  do. 
mäß.  Hämol. 
keine  do. 


Das  auf  Grund  der  Titerbestimmung  zu  verwendende  Svstem  wäre 
demnach : 

1  ccm  5%  ige  Hammelblutlösung. 

0,001  ccm  Ambozeptor  =  0,1  ccm  des  lOOfach  verdünnten  Hammel- 

nämoly  sin  serums, 
0,1  ccm  Meerschweinchenkomplement. 

  Tabelle  4.    Einstellung  des  Komplements: 


5%  ige 
Hammel- 
blut- 
lösung 


Komplement  (Verdünnung  1 : 10) 


1  ccm 


Ambozeptor 
(Testdosis 
0,001  ccm) 


jj 
jj 
jj 
jj 
jj 
jj 
jj 


0,1  ccm  =  1  ccm  d.  Verdg.  v.  1:10 


0,09 
0,08 
0,07 
0,06 
0,05 
0.04 
0,03 

0,02  ;,  = 
0,01  „  = 


von 

1:100 

JJ 

=  0,9  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

JJ 

=  0,8  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

JJ 

=  0,7  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

>J 

=  0,6  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

>J 

=  0,5  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

JJ 

=  0,4  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

JJ 

=  0,3  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

'J 

=  0,2  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

JJ 

=  0,1  „ 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

0,1  ccm  einer 
Verdünnung 


Kochsalzlösg 
0,85  °/0  zum 
Auffüllen  auf 
gleiche  Vol. 


Befund 


0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 


— ! 

M 
C 

J3 

o  • 

CG  O 

03 
T3 

Ö 

Ö 
-»-» 
GQ 


kompl.  Häm. 


do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

fast  do. 

do. 

mäßige 

do. 

do. 

do. 

wenig: 
keine 

do. 

do. 

Das  für  die  Eiweißdifferenzierung  in  Frage  kommende  kurz  vor 
jedem  Versuch  inaktivierte  Antiserum  darf  nicht  in  beliebiger  Menge 
verwandt  werden,  da  ein  Überschuß  desselben  oft  schon  an  und  für  sich 
antikomplementär  wirken  kann.  Außerdem  soll  hierdurch  auch  nach 
den  Angaben  von  Moreschi,  Neisser  und  Sachs  und  Liefmann  ge- 
legentlich die  antihämolytische  Wirkung  verhindert  werden. 
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Es  muß  daher  die  für  das  Ablenkungsverfahren  geeignete  Dosis 
des  Antiserums  genau  bestimmt  werden.  Während  man  sich  bei  der 
Präzipitinmethode  zur  Titerbestimmung  verschiedene  Verdünnungen  des 
homologen  Serums  herstellt  und  gewöhnlich  eine  gleiche  unverdünnte 
Men^e  °(0  1  ccm)  Antiserum  zusetzt,  ist  es  bei  der  NEissER-SACHSschen 
Methode  aus  den  oben  genannten  Gründen  notwendig,  absteigende  Mengen 
des  Antiserums  der  homologen,  verdünnten  inaktivierten  Antigenlösung 
mit  der  Testdosis  des  Komplements  zuzusetzen  und  gleichzeitig  eine 
Kontrollreihe  ohne  Antigen  anzusetzen. 

Man  muß  deshalb  zunächst  mit  jedem  Antiserum  einen  Vorversuch 
urteilen,  indem  man  das  Antiserum  in  abgestuften  Mengen  einmal  allein, 
Gleichzeitig  in  einer  Parallelreihe  mit  einer  bestimmten  gleichbleibenden 
Menge  des  Antigens  auf  antikomplementäre  Wirkung  prüft. 

Was  die  zu  verwendende  Antiserummenge  anlangt,  so  muß  die  für 
die  forensische  Praxis  geltende  Forderung  maßgebend  sein,  daß  man  mit 
der  Methode  mindestens  Vioooo  ccm  des  homologen  Blutserums  nach- 
weisen kann.  Man  verwendet  daher  Vioooo  ccm  Blutserum  als  Antigen- 
menge  und  zwar  zweckmäßig  in  Form  von  0,2  einer  2000 fachen  Serum- 
verdünnung. Da  die  meisten  Antisera  erfahrungsgemäß  in  geringeren 
Mengen  als  0,01  ccm  eine  vollständige  Komplementbindung  nicht  mehr 
geben,  genügt  es,  die  lOfache  Verdünnung  des  Antiserums  (1:10) 
für  den  Versuch  heranzuziehen.  Ein  vollständiges  Versuchsprotokoll  — 
wie  es  der  Arbeit  von  Neisser  und  Sachs  entnommen  ist  —  möge  als 
Beispiel  dienen. 

Als  System  würde  das  eben  angegebene  dienen.  Zur  Einstellung 
gelangt  ein  Serum,  welches  von  Kaninchen  durch  Vorbehandlung  mit 
Menschenserum  gewonnen  ist.  Es  werden  zwei  Versuchsreihen  angesetzt. 

In  Reihe  A  werden  gemischt  absteigende  Mengen  des  Antiserums 
-j-  0,2  ccm  2000  fach  verdünnten  Menschenserums  +  0,1  ccm  Meer- 
schweinchenserum. Nach  1  stündigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  (37°) 
erfolgt  Zusatz  von  je  1,0  ccm  5%igen  Hammelblutes -f  je  0,1  ccm  100- 
fach  verdünnten  Ambozeptorserums. 

In  Reihe  B  (Kontrolle)  werden  gemischt  absteigende  Mengen  Anti- 
serums-}-0,2  ccm  physiologischer  NaCllösung-}- je  0,1  ccm  Meerschweinchen- 
serum. Nach  1  stündigem  Aufenthalt  bei  37  0  C  erfolgt  Zusatz  von  1,0 
ccm  5°/0igem  Hammelblut -f- je  0,1  ccm  lOOfach  verdünnten  Ambozeptor- 
serums. 

Das  Versuchsergebnis  zeigt  folgende  Tabelle. 


Menge  des  10  fach  verdünnten 

Eingetretene  Hämolyse 

Antiserum  in  ccm 

Reihe  A 

Reihe  B 

1,0 

0,75 

0,5 

0,35 

0,25 

0,15 

0,1 

Spürchen 
Spürchen 
0 
0 
0 
Spur 
wenig 
komplett 

•  komplett 

Die  Tabelle  zeigt,  daß  in  diesem  Fall  das  Antiserum  an  und  für 
sich  die  Hämolyse  nicht  hemmt  (Reihe  B).  Aus  Reihe  A  ersieht  man, 
daß  die  Verwendung  der  größeren  Antiserumdosen  zu  vermeiden  ist,  da 


'°  B.  Uhlpnhuth  und  0.  Weidanz. 

Über  die  anzulegenden  Kontrollen  gibt  folgende  Tabelle  Aufschluß: 
Kontrolle  I   Kontrolle  II  Kontrolle  III  |  Kontrolle  IV I  Kontrolle  V 


Kompl. 

Unter- 
surhungs- 
flüssigkeit 
(Menschen- 
blut) ? 

Menschen- 
Antiserum 


Kompl. 


Menschen- 
blutlösung 


Men  sehen  - 
Antiserum 


Kompl. 


Rinderblut- 
lösung 


Menschen  - 
Antiserum 


Kompl. 


Schweine- 
blutlösung 


Menschen- 
Antiserum 


Kompl. 


physiolog. 
Kochsalzlösg. 


Menschen- 
Antiserum 


Kompl. 


physiolog. 
Kochsalzlösg. 


Kontrolle  Vi 


Kompl. 


Untersuch.. 
Flüssigkeit  i 


1  Stunde  bei  37°  C 


Ambozeptor 

Ambozeptor 

Ambozeptor 

Ambozeptor 

Ambozeptor 

Ambozeptor 

Ambozeptor 

Hammelblut 

Hammelblut 

Hammelblut 

Hammelblut 

Hammelblut 

Hammelblut 

Hammelblut  i 

1  Stunden  bei  37°  C 


Kontrolle  VII  Kontrolle VIII 


Kontrolle  IX 


Kontrolle  X 


Kontolle  XI 


Konrrolle  XII 


KontrolleXIII 


Kompl. 


Untersuch. - 
P'lüssigkeit 
(gekocht) 


Kompl. 


Substrat-  *) 
extrakt 


Menschen- 
antiserum 


Kompl. 


Substrat- 
extrakt 


Kompl. 


Untersuch.- 
Flüssigkeit 

normales 
Kaninchen- 
Serum 


physiolog. 
Kochsalzlösg. 


physiolog. 
Kochsalzlösg. 


Untersuch. -i 
Flüssigkeit 


1  Stunde  bei  37  0  C 

Ambozeptor 
Hammelblut 

Ambozeptor 
Hammelblut 

Ambozeptor 
Hammelblut 

Ambozeptor 
Hammelblut 

Ambozeptor 
Hammelblut 

Hammelblut 

Hammelblut 

1  Stunde  bei  37  0  C 

Blut  anlSne?tfateXtrakt  WÜ'  ^  A"8ZUg  ms  dem  Material>  ai,f  denJ 
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die  Komplementbinduiig  dann  nicht  vollständig  ist.  Die  normale 
Dosis  welche  noch  zu  vollständiger  Komplementbindung  ausreicht,  hegt 
tischen  0,025  ccm  und  0,015  ccm.  Um  die  Empfindlichkeit  der 
Reaktion  nicht  unnötig  zu  erhöhen,  wählt  man  als  Testdosis  für  weitere 
Versuche  einen  nicht  zu  großen  Überschuß  der  minimalen  noch  reagierenden 
Men^e  in  diesem  Falle  0,03,  die  man,  um  die  Flüssigkeitsmenge  nicht 
über  Gebühr  zu  vermehren,  als  0,15  ccm  der  öfachen  Verdünnung  für 
die  weiteren  Versuche  heranziehen  muß.  Die  meisten  Antisera,  die 
Sachs  untersuchte,  bewirkten  im  Verein  mit  Vioooo  ccm  des  homologen 
Serums  in  der  Menge  von  0,01—0,15  eine  vollständige  Komplement- 
bindung, so  daß  sie  in  der  Testclosis  nur  0,2  ccm  der  lOfachen  Ver- 
dünnung zur  Anwendung  gelangen  konnten. 

Während  das  Antiserum  durch  diese  einmalige  Bestimmung  lur 
alle  weiteren  Untersuchungen  eingestellt  ist  —  doch  erscheint  eine 
öftere  Kontrolle  wünschenswert  —  so  muß  vor  jedem  Versuch  stets  erst 
die  komplettierende  Dosis  eines  frischen  Meerschweinchen serums  für  einen 
Ambozeptor  von  bekanntem  Titer  eingestellt  werden. 

Nunmehr  kann  man  erst  zu  dem  eigentlichen  Komplementbindungs- 
versuch schreiten.  Er  wird  etwa  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Zu  1  ccm  der 
1:1000  bis  1:10000  (Ausfall  der  Salpetersäurekochprobe  siehe  oben)  ver- 
dünnten, auf  Menschenblut  zu  untersuchenden,  inaktivierten  Lösung  wird 
die  festgestellte  Menge  frischen  Meerschweinchenserums  und  die  Testdosis  des 
kurz  vor  jedem  Versuch  inaktivierten  Menschenantiserums  zugesetzt.  Das 
Gemisch  wird  tüchtig  durchgeschüttelt  und  wird  eine  Stunde  in  den  Brut- 
schrank (37°  C)  gestellt,  sodann  erfolgt  der  Zusatz  von  1  ccm  5%iger 
Hammelblutlösung  und  der  Testdosis  des  Ambozeptor.  Die  gutgemischte 
Lösung  kommt  dann  abermals  etwa  eine  Stunde  in  den  Brutschrank  und 
kann  bereits  jetzt  (Uhlenhuth)  oder  bei  folgendem  Aufenthalt  im  Eis- 
schrank am  nächsten  Morgen  (Ehrlich)  betrachtet  werden.  Um  die 
Befunde  besser  beurteilen  zu  können,  ist  es  notwendig,  die  in  dem  Brut- 
schrank befindlichen  Röhrchen  von  Zeit  zu  Zeit  zu  beobachten.  In  dem 
Augenblick,  wo  die  Kontrollen  vollständige  Hämolyse  zeigten,  wird  der 
Befund  in  dem  übrigen  Röhrchen  festgestellt.  Es  wird  das  meistens 
nach  einer  Stunde  der  Fall  sein.  Hat  man  die  Blutkörperchen  vor  dem 
Versuch  „sensibilisiert",  d.  h.  hat  man  den  Ambozeptor  auf  die  Blut- 
körperchen bereits  durch  halbstündigen  Aufenthalt  im  Brutschrank  ein- 
wirken lassen,  so  verläuft  die  Reaktion  viel  schneller. 

Um  alle  Fehlerquellen  nach  Möglichkeit  auszuschließen,  sind  bei 
der  Komplementbindungsmethode  zahlreiche  Kontrollen  notwendig  (siehe 
Tabelle  pag.  78). 

Ähnlich  wie  man  bei  der  Präzipitinmethode  mit  einigen  Tropfen 
Untersuchungsflüssigkeit  auskommen  kann,  läßt  sich  auch  die  Differen- 
zierung mit  Hilfe  der  Komplementbindungsmethode  bei  Verwendung 
kleinster  Flüssigkeitsmengen  ausführen,  wenn  man  nach  Carnwath  *)  in 
folgender  Weise  verfährt: 

Ein  gut  gereinigtes  über  der  Flamme  sterilisiertes,  etwa  16  cm 
langes  Röhrchen  (2  mm  Durchmesser)  wird  in  der  Mitte  zu  einer  dünnen 
Kapillare  ausgezogen  und  in  der  Mitte  getrennt.  (Fig.  11).  Am  Über- 
gang in  die  etwa  6  cm  lange  Kapillare  wird  das  Röhrchen  stumpfwinke- 
lig abgebogen,  etwa  2  cm  vom  anderen  Ende  wird  das  Röhrchen  zu 
einem  Hals  ausgezogen  (bei  H). 


*)  Siehe  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundsamte,  Bd.  27. 
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mi„«r??-  u6n  iD  Frag6  kommenden  kleinen  Flüssigkeitsmengen  eenau 
quantitativ  arbeiten  zu  können,  müssen  die  einzelnen  KomponenTen  die 

menthf         V6rhältniS         bei  d61'  «glichen  MethodeTe  Kompl 
mentablenkung  zugesetzt  werden  sollen,  so  verdünnt  werden,  daß  Tan 

immer  gleiche  Mengen  nehmen  kann.  Würde  man 
beispielsweise  folgendes  System: 

l  ccm  Untersuchungsflüssigkeit,  0,1  ccm  präzipi- 
tierendes Serum,  0,05  ccm  Komplement,  0,001  ccm 
//  Ambozeptor  (hämolysierender),   1  ccm   5%  ige  Blut- 
losung benutzen  wollen,  so  würde  man  bei  Anwendung 
gleicher  Mengen  das  präzipitierende  Serum  1 : 10  das 
Komplement  1:20  und  den  Ambozeptor  1 : 1000  '  ver- 
dünnen müssen.  Wieviel  nun  von  den  einzelnen  Flüssig- 
keiten gewonnen  wird,  ist  vollkommen  ohne  Bedeutung 
nur  müssen  immer  gleiche  Mengen  zur  Verwendung 
kommen.    Zu  diesem  Zwecke  macht  man  mit  einem 
Fettstift  ein  Zeichen  auf  der  Kapillare  (bei  f).  Ist 
das  geschehen,  so  saugt  man  bis  zur  Marke  die  Unter- 
suchungsflüssigkeit auf  und  bringt  sie  auf  ein  steriles 
Uhrschälchen,  dann  wird  mit  demselben  Köhrchen  das 
1  :  10  verdünnte  präzipitierende  Serum  bis  zur  Marke 
aufgesaugt  und  ebenfalls  in  das  Uhrschälchen  gebracht 
und  endlich  wird  das  verdünnte  Komplement  in  ana- 
loger Weise  zugesetzt.    Durch  wiederholtes  Aufsaugen 
in  das  Röhrchen  werden  die  einzelnen  Flüssigkeiten 
gut  durchgemischt.    Nunmehr  wird  das  Gemisch  in 
das  Röhrchen  aufgesaugt.  Damit  die  Flüssigkeit  nicht 
aus  dem  Röhrchen  entweichen  kann,  ist  die  stumpf- 
winklige Abbiegung  angebracht.    Das  Röhrchen  wird  dann  so  gelegt  daß 
es  auf  dem  Winkelscheitel  ruht  und  die  beiden  Schenkel  nach  oben  stehen 
In  einfacher  Weise  kann  man  hierzu  einen  gewöhnlichen  Karton  aus  Pappe 
benutzen.    Nach  einstündigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  bei  37  °C  wird 
die  Flüssigkeit  wieder  aus  dem  Röhrchen  in  ein  Uhrschälchen  gebracht 
j  1Kno/der  °b6n  an§"egebenen  Weige  mit  1:1000  verdünntem  Ambozeptor 
und  5  /0iger  Blutlösung  sorgfältigst  gemischt.     Nachdem  die  Mischung 
wieder  m  das  Röhrchen  aufgesaugt  ist,  wird  dasselbe  an  dem  zu  einem 
Halse  ausgezogenen  Abschnitte  zugeschmolzen,  der  Inhalt  darf  hierbei  nicht 
erwärmt  werden.    Beim  Erkalten  des  zugeschmolzenen  Endes  wird  die 
in  diesem  Abschnitte   des  Röhrchens   befindliche   Luft   ebenfalls  abge- 
kühlt und  so   stark  kontrahiert,   daß  die   auch  zum  Teil  noch  in  der 
Kapillare  befindliche  Flüssigkeit  vollständig   in  das  Röhrchen  gesaugt 
wird.  Jetzt  wird  das  Röhrchen  umgedreht,  an  dem  Absatz  der  Kapillare 
zugeschmolzen  und  in  einem  kleinen  Gestell  zuerst  eine  Stunde  in  den 
Brutschrank  und  nachher  zwei  Stunden  in  den  Eisschrank  gestellt. 

Nach  Weidanz  wird  die  Eiweißdifferenzierung  mit  Hilfe  der  Komple- 
mentbmdungsmethode  bei  Anwendung  kleinster  Flüssigkeitsmengen  unter 
0,2  ccm  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Ähnlich,  wie  oben  angegeben,  werden 
auch  hier  die  für  die  Reaktion  in  Frage  kommenden  Flüssigkeiten  so  ver- 
dünnt daß  bei  Benutzung  gleicher  Mengen  das  gewünschte  Verhältnis 
der  Flüssigkeiten  untereinander  dasselbe  bleibt.  Die  Verdünnungen 
werden  hier  mit  Hilfe  von  Thermometerpipetten  (Fig.  12)  (0,1  in  100 Teilet 
in  kurzen,  gut  verschließbaren  Röhren  ausgeführt.  Um  Verwechselungen 
der  Röhrchen  und  Pipetten  zu  vermeiden,  dient  ein  mit  numerierten 


Fig.  Ii. 
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1  öchern  und  Rinnen  versehener  Glasblock.  Die  vor  den  Löchern  und 
zwischen  den  Rinnen  befindlichen  Flächen  des  Blockes  sind  mattiert,  um 
in  bequemer  Weise  den  Inhalt  und  die  Verdünnungen  der  einzelnen 
Gläschen  bezeichnen  zu  können.  Die  Untersuchungsflüssigkeit,  sowie  das 
verdünnte  Antiserum  und  der  verdünnte  Ambozeptor  werden  inaktiviert. 
Soll  die  Inaktivierung  in  einem  Wasserbade  von  56°  C  vorgenommen 
werden,  so  ist  es  praktisch,  die  kleinen  Gläschen  in  Reagenzröhrchen  von 
1,6  cm  Durchmesser,  deren  Boden  mit  Watte  bedeckt  ist,  zu  stellen  und 
letztere  dann  in  das  Wasserbad  zu  hängen. 

Von  der  Untersuchungsfiüssigkeit,  dem  verdünnten  Komplement  und 
Antiserum  werden  mit  je  einer  besonderen  sterilen  Thermometerpipette 
gleiche  Mengen,  z.  B.  0,05  ccm,  in  ein  neues  kleines  Gläschen  gebracht 
und  gut  gemischt.  Dieses  geschieht  zweckmäßig  durch  wiederholtes  Auf- 
saugen und  Ausblasen  mittels  einer  Kapillarpipette  (Fig.  7,  pag.  48).  Sind 
in  dieser  Weise  auch  die  notwendigen  Kontrollflüssigkeiten,  gemischt,  so 
werden  die  einzelnen  Gemische  mittels  der  dazu  gehörigen  Kapillarpipetten 
in  kleine,  an  einem  Ende  zugeschmolzene  Röhrchen  von  etwa  6  cm  Länge 
und  2  mm  Durchmesser  gebracht.  Die  Röhrchen  stellt  man  sich  aus 
gut  gereinigtem  und  sterilisiertem  Glasrohr  jedesmal  selbst  her.  Die  so 
beschickten   Röhrchen   werden    dann   in    ein  kleines  CARNWATHSches 


Fig.  12.    Glasblock  mit  Pipetten  und  Rübrchen. 


Metallgestell  (Fig.  10,  pag.  53)  gesetzt.  Nach  einstündigem  Aufenthalt  im 
Brutschrank  werden  die  m  den  Röhrchen  des  Gestelles  befindlichen 
Flüssigkeiten  mit  den  entsprechenden  Kapillarpipetten  in  die  früheren 
Gläschen  zurückgebracht,  gleiche  Mengen,  also  in  unserem  Falle  je 
".')5  ccm,  des  1:1000  verdünnten  Ambozeptors  sowie  der  5°/0igen  Blut- 
aufschwemmung hinzugefügt  und  nach  sorgfältiger  Mischung  wieder  in 
die  früheren  Röhrchen  des  Gestelles  getan,  die  dann  wieder  auf  eine 
Stunde  in  den  Brutschrank  gestellt  werden. 

Stehen  für  den  Versuch  mehr  wie  0,2  ccm  Untersuchungsfiüssigkeit 
zur  Verfügung,  so  können  sowohl  die  Verdünnungen  der  einzelnen  Flüssig- 
keiten, sowie  auch  die  Mischungen  mit  Hilfe  der  entsprechenden  Thermo- 
meterpipetten in  Röhrchen  von  6  cm  Länge  und  0,5  cm  Durchmesser 
direkt  vorgenommen  werden.  Die  einzelnen  Röhrchen  werden  zweck- 
mäßig in  ein  kleines  Metallgestell  (Fig.  13),  welches  für  6—10  Röhrchen 

Uhlonhuth  u.  Woidanz,  Praktische  Anleitung.  (J 
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Platz  hat,  eingestellt.    Nach  einstündigem  Aufenthalte  im  Brutschrank 

Z"  den  mit  d,en  einzelnen  bescbckten~2 
euentalls  mit  je  einer  sterilen  Thermometerpipette  gleiche  Mensen  Amhn 

zeptor  und  Hammelblutaufschwemmung  zugesetzt.  Durch  wiederholtes  Auf- 
saugen in  die  entsprechende 


Pipette  werden  die  einzelnen 
Flüssigkeiten  gut  durchmischt. 
Hierauf  werden  die  so  be- 
schickten Röhrchen  eine 
Stunde  in  den  Brutschrank 
gestellt. 

Um  bei  der  Komplement- 
bindungsmethode den  Eintritt 
und  Verlauf  der  Reaktion  in 
den  einzelnen  Röhrchen  bei 
konstanter  Temperatur  fort- 
während in  bequemer  Weise 
vom  Arbeitsplatz  aus  beob- 
achten zu  können,  bedienen 
wir  uns  zweckmäßig  des  von 
Weidanz  für  Hämo^se- 
"versuche  angegebenen, 


Fig.  13.    Reagenzglasgestell  nach  Weidanz. 


durchsichtigenBrutschrankes(Fig.U).  Der  Brutschrank  (/)  besteht  aus 
einem  doppelwandigen  Wasserbehälter  aus  Metall,  welcher  in  Gestalt  eines 
Rahmens  den  Innenraum  umgibt.    Dieser  wird  an  der  Vorder-  und  Rück- 
seite durch  je  zwei  Glasscheiben  abgeschlossen,  die  äußeren  Glasscheiben 
sind  zum  Auswechseln.    In  den  Innenraum  führt  eine  Tube,  durch  die 
ein  Thermometer  (7»  zur  Kontrolle  der  Temperatur  eingeführt,  ist.  Die 
Regulierung  derselben  geschieht  durch  einen  sehr  empfindlichen  Mikro- 
thermoregulator  (i?7),  der  sich  in  einer  Metallhülse  des  Wasserbades  be- 
findet und  mittels  eines  massiven  Metallrohres  (C)  mit  dem  Brenner  (A) 
verbunden  ist.   Durch  Tube  G  wird  das  Wasser  in  den  Wasserraum  ge- 
füllt.    Der  Brutschrank  befindet  sich  auf  einem  Gestell,  an  dem  der 
Mikrobrenner  (^)mit  Glimmerzylinder  angebracht  und  feuersicher  mit  dem 
Thermoregulator   verbunden    ist.     Der  Brutschrank   ist   ferner   so  ein- 
gerichtet, daß  an  denselben  ein  Wasserbad  {II)  zur  Inaktivierung  der 
einzelnen  in  Frage  kommenden  Flüssigkeiten   angehängt  werden  kann. 
Durch  einen  Mikrothermoregulator  (RH)  und  den  Brenner  B,  die  eben- 
falls mittels  eines  Metallrohres  (D)  verbunden  sind,   wird  eine  konstante 
Temperatur  von  56  0  C  erreicht.    Das  Wasserbad  besitzt  zur  Aufnahme 
der  mit  den  zu  inaktivierenden  Flüssigkeiten  gefüllten  Reagenzgläser  vier 
auswechselbare  Metallplatten  (/),  welche  je  nach  der  Weite  der  verwen- 
deten Gläser  mit  verschieden  großen  Löchern  versehen  sind.    Damit  die 
Röhrchen  in  dem  Wasser  bleiben  und  nicht  hochgedrückt  werden  können 
wird  ein  Klappdeckel  (H)  auf  die  Wattepfropfen  der  Gläser  gelegt.  Zur 
Kontrolle  der  Temperatur  im  Wasserbade  dient  ein  Thermometer  (T"). 

Um  den  Innenraum  des  Brutschranks,  der  sehr  klein  ist,  möglichst 
auszunutzen,  müssen  die  zum  Versuche  gebrauchten  Reagenzgläser  ans 
ihrem  gewöhnlichen  Holzgestell  herausgenommen  und  mittels  eines  mit 
Löchern  versehenen  Metallsteges  reihenförmig  im  Brutschrank  aufgehängt 
werden.  Der  35  cm  lange  Steg,  der  genau  die  Länge  der  gewöhnlichen  großen 
hölzernen  Reagenzglasgestelle  hat,  ist  so  eingerichtet,  daß  sich,  wenn  er  auf 
die  oberen  Holzplatten  des  Gestells  gelegt  wird,  die  in  ihm  befindlichen 
Löcher  genau  mit  denen  der  darunter  liegenden  Holzplatte  decken.  (Fig.  15.> 
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Es  können  also  mit  diesem  Steg  gleichzeitig  12  große  Reagenzgläser  in  den 
Bratschrank  gestellt  werden.  Kommen  aber  bei  einem  Versuch  noch 
mehr  Rohrchen  zur  Verwendung,  so  bedient  man  sich  zweckmäßig  eines 
Metallsteges,  der  eine  knopfgabelähnliche  Form  hat.  Hierdurch  ist  es 
möglich,  die  einzelnen  Röhrchen  unmittelbar  aneinander  zu  schieben  so 
daß  jetzt  statt  12  18  Röhrchen  Platz  haben.  Da  nun  aber  bei  'den 
Komplementbindungsversuchen  im  höchsten  Falle  6  ccm  Flüssigkeit  für 
das  einzelne  Röhrchen  in  Betracht  kommen,  so  kann  man  recht  gut  mit 
viel  kürzeren,  etwa  6  cm  langen  Röhrchen  auskommen.    Bei  Verwendung 

dieser  Röhrchen  lassen  sich  in 
dem  Brutschrank  bequem  zwei 
Reihen  untereinander  aufhän- 
gen. Haben  diese  Röhrchen 
einen  Durchmesser  von  1,6  cm, 
so  würden  sich  etwa  36  Stück 
dem    Brutschranke  unter- 


in 


Fig. 


16.    Reagenzglasgestell  nach  Weida  xz. 


bringen  lassen.  Bei  Benutzung 
von  Röhrchen  mit  geringerem 
Durchmesser  können  natürlich 
entsprechend  mehr  davon  unter- 
gebracht werden.  Von  diesen 
von  Weidanz  in  Vorschlag  ge- 
brachten Röhrchen,  die  einen  etwa  1,5  mm  breiten  nach  außen  umgebogenen 
Rand  haben,  werden  vier  verschiedene  Sorten  (1,6,  1,2,  0,9  und  0,6  cm  Durch- 
messer) mit  den  dazugehörigen  Metallstegen  angefertigt.  Bei  Anwendung 
der  mit  Löchern  versehenen  Stege  kann  man  die  in  einer  Reihe  auf- 
gehängten Röhrchen  mitsamt  dem  Steg  in  die  Löcher  des  großen  Reagenz- 
glasgestelles hineinhängen.  Bei  Benutzung  des  knopfgabelförmigen  Steges 
ist  das  bei  den  dicht  nebeneinander  hängenden  Röhrchen  nicht  möglich. 
In  diesem  Falle  bedienen  wir  uns  eines  Metallgestelles  (Fig.  16),  in  das 
der  Steg  mit  den  Röhrchen  so  hineinpaßt,  daß  er  weder  vorwärts  noch 
rückwärts,  noch  seitlich  abgleiten  kann.  Außerdem  lassen  sich  die  hier 
vollkommen  freihängenden  Röhrchen  ausgezeichnet  beobachten. 

Um  nicht  bei  einem  größeren  Hämolyse- Versuch  für  jede  Röhrchen- 
reihe ein  besonderes  Metallgestell  zu  benötigen,  bedient  man  sich  zweck- 
mäßig eines  treppen- 
artigen Gestells  (Fig.  1 7), 
auf  dem  neun  Röhrchen- 
reihen hintereinander 
Platz  haben.  Man  kann 
auf  diese  Weise  auf 
einem  verhältnismäßig 
beschränkten  Raum  weit 
über  1 00  Röhrchen  unter- 
bringen. Eine  genaue 
Beobachtung  der  dicht 
hintereinander  hängen- 
den Röhrchenreihen  ist 
hierbei  natürlich  aus- 
geschlossen. Zu  diesem 
Zwecke  kann  aber  der 
die  zu  beobachtende 
Röhrchenreihe  enthal- 


Fig.  17. 


Treppenförmiges  Reagenzglasgestell  nach 
Weida  \z. 
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ten de  Steg  leicht  aus  dem  treppenförmigen  Gestell  herausgenommen  und 
in  das  oben  beschriebene  Metallgestell  gelegt  werden.  Der  Brutschrank 
wird  in  zwei  Größen  angefertigt.  Der  kleinere  Apparat  hat  nur  Eaum 
für  eine  Reihe  der  6  cm  langen  Röhrchen.  Außerdem  ist  sein  Innenraum 
so  eingerichtet,  daß  er  für  2  CARNWATHsche  oder  2  WEiDANZsche  Reagenz- 
glas-Gestelle Platz  bietet.  Diese  werden  benutzt,  wie  oben  erwähnt,  bei 
der  Anwendung  der  Komplementbindungsmethode  bei  Verwendung  klein- 
ster Flüssigkeitsmengen. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen  auf  eine  Beobachtung  hinzuweisen, 
die  wir  mehrere  Male  bei  Anwendung  der  Komplementbinduugsniethode 
selbst  gemacht  haben  und  die  wir  auch  bei  unseren  Mitarbeitern  machen 
konnten.  In  zwei  genau  unter  denselben  Bedingungen  mit  dem  gleichen 
Material  angestellten  Versuchsreihen  konstatierten  wir  bisweilen  in  den 
entsprechenden  Röhrchen  einmal  eine  komplette  Ablenkung,  einmal  eine 
totale  Hämolyse.  Diese  rätselhafte  Tatsache  kann,  da  ein  Versuchsfehler 
mit  Sicherheit  ausgeschlossen  war,  nur  so  erklärt  werden,  daß  die  be- 
treffenden Reagenzgläschen  eine  ablenkende  Substanz  enthalten  hatten, 
trotzdem  stets  für  diese  Arbeiten  saubere  und  sterile  Röhrchen  benutzt 
weiden.  So  außerordentlich  empfindlich  ist  die  Reaktion;  um  solche 
Fehlerquellen  auszuschließen,  ist  zu  fordern,  daß  jeder  Komplemeiit- 
bindungsversuch  mehrere  Male  zu  wiederholen  ist. 

Läßt  sich  nun  mit  Hilfe  der  angeführten  Kontrollen  in 
jedem  Falle  ein  sicherer  Entscheid  mittels  der  Komplement- 
bindungsmethode treffen? 

Diese  Frage  muß  verneint  werden.  Es  kann  z.  B.  in  der  Praxis 
recht  gut  einmal  vorkommen,  daß  Blutspuren  mit  einer  ablenkenden 
Substanz  oder  dem  Auszug  einer  solchen  fein  gemischt  auf  einer  nicht 
ablenkenden  Unterlage  eingetrocknet  sind  und  daß  die  geringe  Blutspur 
eine  stärkere  Verdünnung  nicht  zuläßt.  Kann  auch  durch  die  Verstär- 
kung des  hämolytischen  Systems  dann  die  ablenkende  Substanz  nicht 
paralysiert  werden,  so  würde  der  Sachverständige  in  diesem  Falle  —  selbst 
durch  Kochen  der  Lösung  —  nicht  entscheiden  können,  ob  außer  der  nicht 
spezifischen  Ablenkung  noch  eine  spezifische  vorhanden  gewesen  ist.  Auch 
wäre  er  nicht  imstande,  bei  einem  an  sich  stark  ablenkenden  Urin, 
welcher  geringe  Blutspuren  (Menstrualblut)  enthält,  so  daß  eine  Verdiin- 
nung nicht  angängig  ist,  mit  Hilfe  der  Komplementbindung  eine  Ent- 
scheidung zu  treffen.  Wenn  das  auch  recht  seltene  Fälle  sein  mögen, 
so  muß  doch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden. 

Die  Präzipitinmethode  gestattet  in  solchen  Fällen  einen 
sicheren  Entscheid. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Komplementbindung  an  sich  in  der 
Praxis  besondere  Vorteile  vor  der  gewöhnlichen  Präzipitinreaktion  bietet. 
Es  ist  wohl  richtig,  daß  man  bei  der  Empfindlichkeit  dieser  Methode 
schwach  wirksame  Antisera  und  auch  solche  die  opaleszieren  (Neisser- 
Sachs)  verwerten  kann,  Sera  also,  die  Uhlenhuth  für  die  Praxis  voll- 
kommen verwirft. 

Die  Klärung  der  Untersuchungsflüssigkeit,  die  von  einigen  Autoren 
nicht  für  nötig  gehalten  wird,  ist  unserer  Ansicht  nach  jedoch  erforderlich. 

Was  nun  die  Leistungsfähigkeit  beider  Methoden  betrifft,  so 
muß  ohne  weiteres  zugegeben  werden,  daß  die  NEissER-SACHSsche  Methode 
in  Verdünnungen,  auch  bei  Anwendung  weniger  hochwertiger  Antisera, 
in  denen  die  gewöhnliche  Präzipitinreaktion  nur  noch  schwach  sichtbare 
Präzipitate  liefert,  noch  komplette  Ablenkung  zeigen  kann.  Eine  feinere 
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Methode  wie  die  Präzipitinmethode  brauchen  wir  jedoch  in  der 
forensischen  Praxis  nicht.  r 

Denn  mit  dem  von  Uhlenhuth  verlangten  Titer  kann  man  noch 
/80  000  g  -Ulut  und  weniger  einwandfrei  nachweisen.  Bei  seinen  zahl 
reichen  gerichtlichen  Blutuntersuchungen  ist  Uhlenhuth  bezüglich' der 
Kleinheit  der  Blutflecke  kaum  in  Verlegenheit  geraten.  Wenn  man  £ 
solchen  P  allen  die  ausgezeichnete  HAusER-f1AiiNWATHsche  Kapillarmethode 
anwendet,  so  wird  man  selbst  noch  weit  kleinere  Mengen  mit  Hilfe  derPräzi 
pitinmethode  nachweisen  können.  So  gelang  es  Hauser  noch  bei  einer 
absoluten  Blutmenge  von  7,00000  ccm,  die  er  mit  4  cmm  steril  physio- 
logischer Kochsalzlösung,  d.  h.  1:800  verdünnte,  eine  absolut  sichere 
Präzipitinreaktion  zu  erhalten. 

Gerade  die  von  einzelnen  Autoren  immer  wieder  hervorgehobene 
größere  Empfindlichkeit  der  Komplementbindungsmethode 
gegenüber  der  Präzipitinmethode  ist  ein  Nachteil  für  die 
Praxis.  E.  Friedberger  konnte  zeigen,  daß  Schweiß  von  normalen  Indi- 
viduen   der  in  einem  elektrischen  Lichtbad  direkt  von  der  Haut  ge- 

l7^flZ^vn°Ch^  einer  V??üm™8  von  V10000  bei  Gegenwart  des 
betrettenden  Präzipitins  eine  antikomplementäre  Wirkung  entfaltete  Das 
Anüserum  hatte  allerdings  den  erstaunlichen  Titer  von  1-1000000000 
d  h.  0,02  ccm  des  Antiserums  ergab  noch  in  einer  Verdünnung  von 
Menschenserum  auf  Vi  000  000  000  vollständige  Hemmung  der  Hämolyse. 
Wurde  der  Schweiß  vorher  mit  artfremdem  Serum  gemischt,  so  trat 
gleichfalls  bei  Zusatz  von  Präzipitin  die  Hemmung  der  Hämolyse  auf 
Ohne  Zusatz  von  Antiserum  aber  zeigte  der  Schweiß,  einerlei,  ob  er  mit 
artfremdem  Serum  gemischt  war  oder  nicht,  keinerlei  Hemmung 

Da  ein  lange  getragenes  Hemd  oder  sonstiges  Kleidungsstück  sich 
naturgemäß  stark  mit  Schweiß  imprägnieren  muß,  so  ist  es  wohl  denk- 
bar daß  ein  aus  einem  derartigen  stark  durchgeschwitzten  Kleidungs- 
stuck ausgelaugter  Blutfleck  die  Reaktion  auf  Menscheneiweiß  geben 
kann,  ohne  daß  der  Fleck  aus  Menschenblut  zu  bestehen  braucht  So 
gelang  in  der  Tat  die  Aufhebung  der  Hämolyse  mit  dem  Waschwasser 
eines  etwa  markstückgroßen  Stückchens  aus  einem  nur  einen  Tag  ge- 
tragenen Wollstrumpf  einer  allerdings  an  Schweißfuß  leidenden  Person. 
Ebenso  hei  die  Reaktion  mit  dem  Waschwasser  eines  mit  Menschen- 
schweiß getränkten  und  mit  geringen  Mengen  von  Hühnerblut  versetzten 
Lemwandlappens  positiv  für  Menschenblut  aus.  (Friedberger.) 

Da  mit  Schweiß  bis  zu  einer  Verdünnung  von  Vioooo  die  typische 
Reaktion  noch  eintritt,  wodurch  Irrtümer  bei  der  Beurteilung  entstehen 
können,  so  empfiehlt  es  sich  nach  Friedberger  keineswegs,  Sera  bzw. 
Quantitäten  der  einzelnen  in  Betracht  kommenden  Komponenten  zu 
wählen,  bei  denen  die  Empfindlichkeit  der  Reaktion  über  die  für  den 
Nachweis  einer  Eiweißmenge  von  1/10000  erforderlichen  Grenze  hinaus- 
geht.   Es  dürfen  daher  sehr  hochwertige  Sera  nicht  verwendet  werden. 

In  diesen  Fällen  würde  die  Präzipitinreaktion  keinen  Ausschlag 
mehr  gegeben  haben,  denn  selbst  sehr  hochwertige  Antisera  geben 
mit  menschlichem  Schweiß  versetzt  keine  Reaktion.  Wir 
kommen  also  hier  zu  der  prinzipiellen  Frage,  ob  man  allein  bei  posi- 
tivem Ausfalle  der  Komplementablenkung  und  negativem  Ausfalle  der 
Präzipitinreaktion  ein  Urteil  in  der  Praxis  abgeben  soll. 

Es  könnte  dieser  Fall  z.  B.  eintreten  bei  der  Untersuchung  winzigster 
Blutflecken.  Wie  erwähnt,  gelingt  es  bei  Anwendung  der  gewöhn- 
lichen   Präzipitinreaktion    bei   Beobachtung   der    von    uns  gegebenen 
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Vorschriften  mit  hochwertigen  Seris  noch  V20000  g  und  mit  der  Hauser- 
Car n wATHsdien  Kapillarmethode  72ooooog  Bluteiweiß  nachzuweisen,  was 
praktisch  vollkommen  ausreicht.  Bei  noch  kleineren  Blutmengen  wird  natür- 
lich die  Präzipitinreaktion  immer  schwächer  und  schließlich  ist  man  nicht 
mehr  imstande,  eine  solche  sicher  zu  erkennen.  In  solchen  Fällen  sieht 
man  unter  Umständen  noch  Hemmung  der  Hämolyse  oder  Ablenkung  bei 
Anwendung  der  Komplementbindungsmethode.  Ist  nur  eine  Hemmung 
der  Auflösung,  nicht  eine  totale  Ablenkung  vorhanden,  so  ist 
unserer  Ansicht  nach  in  der  forensischen  Praxis  ein  positiver 
Ausfall  nicht  zu  verzeichnen. 

Wird  man  nun  in  solchen  und  ähnlichen  Fällen  bei  negativem  Aus- 
fall der  Präzipitinreaktion  aber  nachgewiesener  Ablenkung  ein  Gutachten, 
von  dem  Leben  und  Tod  unter  Umständen  abhängt,  abgeben?  Diese 
Frage  müssen  wir  von  unserem  Standpunkte  aus  mit  nein  beantworten. 
Die  große  Kompliziertheit,  die  Unzahl  der  kaum  noch  übersehbaren 
Fehlerquellen  macht  diese  Methode  schon  in  der  Hand  des  gewiegten 
Immunitätsforschers  zu  einer  äußerst  schwierig  zu  handhabenden. 

Das  wird  jeder,  auch  der  in  alle  Einzelheiten  eingearbeitete  Forscher 
zugeben;  und  aus  eigener  Erfahrung  wissen  wir,  welche  Zufälligkeiten 
oft  die  Beurteilung  erschweren.  Wir  erinnern  an  den  verschiedenen 
Ausfall  ein  und  desselben  Versuches.  Von  dem  Gerichtsarzt  und  Che- 
miker vollends,  der  nicht  dauernd  mit  dieser  Methode  arbeitet,  kann 
unmöglich  verlangt  werden,  daß  er  eine  derartig  diffizile  Immunitäts- 
reaktion völlig  beherrscht,  und  daß  er  auf  Grund  dieser  Methode  allein 
auf  seinen  Eid  ein  folgenschweres  Gutachten  abgibt.  Es  wird  sich  ja 
leider  auch  in  Zukunft  nicht  durchführen  lassen,  daß  man  die  forensischen 
Blutuntersuchungen  ausschließlich  in  besonderen  Instituten  vornimmt. 

Aus  diesen  Ausführungen  geht  zur  Genüge  hervor,  „daß  die 
NEissER-SACHSsche  Methode  besonders  infolge  der  komplizierten 
Technik  und  ihrer  übergroßen  Empfindlichkeit  an  praktischer 
Brauchbarkeit  jedenfalls  hinter  der  Uhlenhuth-Wassermann- 
schen  zurücksteht".   (H.  Marx,  Prakt.  für  gerichtl.  Med.,  Berlin  1907.) 

Auch  Puppe  kommt  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  zu  dem  Schluß, 
daß  die  gerichtlich-medizinische  Bedeutung  der  Methode  der  Komplement- 
ablenkung keine  erhebliche  ist;  vom  wissenschaftlichen  Standpunkt  sei 
sie  indes  eine  außerordentlich  willkommene  Bereicherung  unserer  Kennt- 
nisse über  die  Faktoren,  welche  einerseits  die  Präzipitatbildung  und 
andererseits  die  Hämolyse  bedingen. 

Wie  Neisser  und  Sachs  in  ihren  ersten  Arbeiten  selbst  hervor- 
hoben, soll  ihre  Methode  nur  eine  Kontrolle  und  Ergänzung  für  die 
biologische  Reaktion  sein.  Nach  Vorschlag  von  Uhlenhuth  ist  in 
jedem  forensischen  Fall  zunächst  die  gewöhnliche  Präzipitin- 
reaktion nach  den  bekannten  Vorschriften  auszuführen;  ist  die 
Reaktion  positiv,  so  ist  ja  eine  eigentliche  Kontrolle  überhaupt  über- 
flüssig, da  Zweifel  nicht  entstehen  können.  Jedoch  wird  man  dann  zur 
Bestätigung  die  NEissER-SACHSsche  Reaktion  heranziehen  können,  indem 
man  das,  was  man  vorher  bereits  als  Präzipitatbildung  notiert  hat,  in 
anderer  Weise  als  Farbenreaktion  zum  schön  demonstrablen  Ausdruck 
bringt.  Ist  aber  die  gewöhnliche  Präzipitinreaktion  negativ,  die 
NEissER-SACHSsche  Reaktion  jedoch  positiv,  so  ist  in  der  Praxis, 
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wo  es  sich  häufig  um  Leben  und  Tod  eines  Menschen  handelt 
auf  den  positiven  Ausfall  dieser  Reaktion  allein  ein  Urteil 

LÖFFLER  U    a°)VeilienZ  B1UtGS  niCht  abZUgebe,L  (ÜHLENHUTH. 

Der  quantitative  Blutnachweis. 

Versuche  eines  quantitativen  Blutnachweises  sind  zuerst  von  Strass 
mann  und  Ziemke  angestellt  worden. 

Die  Bedeutung  derartiger  quantitativer  Feststellungen  von  Blutmengen 
auberhalb  des  Körpers  wird  wesentlich  sein  für  die  Frage  ob  Wunden 
bei  Lebzeiten  oder  nach  dem  Tode  entstanden  waren,  sowie  dafür  ob 
ein  Mord  arn  Fundort  der  Leiche  oder  anderswo  geschah.  Nach  Rockel 
wurden  insbesondere  quantitative  Bestimmungen  des  in  der  Umgebung 
einer  Leiche  befindlichen  Blutes  geeignet  sein,  Klarheit  in  jene  oft  fälsch- 
licherweise als  Ritualmorde  bezeichneten  Verbrechen  zu  bringen  die  be 
gangen  sein  sollen,  um  menschliches  Blut  für  rituelle  Zwecke  zu  gewinnen 
Strassmann  und  Ziemke   haben  zunächst  versucht,  für   die  Be- 
stimmung der  Menge  des  an  Kleidungsstücken  haftenden  Blutes  ein  ge- 
eignetes Verfahren  auszuarbeiten.     Für  frischere  Blutspuren  empfehlen 
die  genannten  Autoren  die  kolorimetrische  Bestimmung,  die  ausgeführt 
wird,  indem  den  blutbefleckten  Geweben  mit  destilliertem  Wasser  oder 
gesättigter  Boraxlösung  der  Blutfarbstoff  entzogen  wird.    An  der  so  er- 
haltenen Blutlösung  wird  mit  dem  GowERschen  Hämoglobinometer  der 
Hamoglobmgehalt  bestimmt  und  daraus  dann  die  ursprüngliche  Blutmenge 
berechnet.    Das  hierbei  sich  ergebende  Defizit  betrug  bei  frischen  Blut- 
necken höchstens  15%,  bei  älteren  ca.  30  %  der  tatsächlich  vorhandenen 
Blutmenge     In  der  Praxis  dagegen,  wo  über  den  ursprünglichen  Hämo- 
globingehalt des  Individuums  nichts  bekannt  ist,   wo  derselbe  z.  B  bei 
Anämie  bis  40%  herabgesetzt  sein  kann,  würden  die  Resultate  noch  viel 
ungunstiger  ausfallen.     Neuerdings  hat  Leers  mit  Hilfe  des  von  Sahli 
verbesserten  GowERschen  Apparates  durch  die  kolorimetrische  Bestimmung 
des  Blutfarbstoffes  weit  bessere  Resultate  erhalten. 

Für   ältere  Blutflecken,  in   denen  schon   Umwandlung  des  Hämo- 
globins m  Methämoglobin  eingetreten  ist,  haben  Strassmanx  und  Ziemke 
eine  zweite  Methode,  die  auf  der  Bestimmung  der  Trockensubstanzen  des 
Blutes  beruht,  angegeben.    An  gleichen  Flächenteilen  des  blutgetränkt,,, 
und  des  blutfreien  Gewebes  wird  die  Trockensubstanz  ermittelt-   die  Ge- 
wichtsdifferenz entspricht  dann  dem  Gewichte  der  Trockensubstanz  des 
Blutes.    Die  bei  diesen  Laboratoriumsversuchen  erhaltenen  Zahlen  blieben  j 
bis  zu  20  /0  hinter  dem  wahren  Wert  zurück.    Durch  Verunreinigungen  j 
irgendwelcher  Art,  sowie  durch  Fäulnis  können  diese  Fehler  nicht  uner-  * 
lieblich  erhöht  werden. 

Ein  einfaches,  zur  schnellen  Orientierung  brauchbares  Verfahren  I 
wird  von  H.  Marx  angegeben.  Die  blutgetränkten  Gegenstände  werden  24 
bis  48  btunden  mit  destilliertem  Wasser  ausgelaugt;  darauf  wird  das  I 
spezifische  Gewicht  der  Lösung  mittels  eines  Aräometers  bestimmt.  Aus 
dem  spez.  Gewicht  der  Lösung,  das  im  direkten  Verhältnis  zur  Menge 
des  ausgelaugten  Blutes  steht,  aus  der  Menge  des  benutzten  Wassers 
und  aus  dem  spezifischen  Gewicht  des  Blutes  =  1055  wird  die  Menge 
des  Blutes  berechnet.  Diese  Methode  empfiehlt  sich  nach  H.  Marx  beson- 
ders für  die  Messung  großer  Blutmengen. 
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Als  weitere  Methode  für  die  quantitative  Blutbestimmung  hat  A. 
Schultz  neuerdings  das  biologische  Verfahren  zu  verwerten  gesucht. 
Er  benutzte  hierzu  zwei  konstante  Eigenschaften  der  biologischen  Reak- 
tion einmal  die  Tatsache,  daß  die  Intensität  der  spezifischen  Trübungen 
von  dem  jeweiligen  Grade  der  Blutverdünnung  abhängig  und  ihr  genau 
angepaßt  ist,  und  zweitens,  daß  sich  der  zeitliche  Ablauf  der  Trübungen 
nach  bestimmten  Gesetzen  vollzieht.  Vorbedingung  für  die  quantita- 
tive Bestimmung  ist  die  Kenntnis  der  genauen  Wertigkeit  des  zur 
Verwendung  kommenden  spezifischen  Serums.  Die  Wertigkeit  muß  in 
einem  solchen  Falle  nicht  für  Serum,  sondern  für  Blut  berechnet  sein. 
Zu  diesem  Zwecke  stellt  man  sich  eine  ganze  Reihe  Blutverdünnungen  her, 
deren  Abstände  mit  den  zunehmenden  Verdünnungen  allmählich  immer 
größer  werden,  z.B.:  1:100,  1 : 200,  1 : 400,  1 : 600,  1 : 800,  1 : 1000,  1:2000, 
1:4000,  1:6000,  1:8000,  1:10000,  1:12000,  1:16000,  1:20000  usw. 
Zu  jeder  dieser  Verdünnungen  kommt  ein  10  %  iger  Zusatz  des  homo- 
logen Antiserums;  um  dasselbe  gleichmäßig  in  der  Flüssigkeit  zu  ver- 
teilen, müssen  die  einzelnen  Röhrchen  geschüttelt  werden.  Der  Beginn 
der  spezifischen  Trübungen  bei  den  verschiedenen  Konzentrationsgraden 
wird  genau  beobachtet  und  sofort  zu  Protokoll  genommen.  Auf  diese 
Weise  ist  z.  B.  ermittelt  worden,  daß  nach  Zusatz  des  spezifischen  Serums 
nach  30  Minuten  bei  der  Verdünnung  der  Blutlösung  von  1:10000  eine 
Trübung  aultritt. 

Jetzt  wird  das  bluthaltige  Material  unter  häufigem  Umschütteln 
in  der  bekannten  Weise  mit  0,6%iger  Kochsalzlösung  24  Stunden 
ausgelaugt.  Von  dem  erhaltenen,  klar  filtrierten  Extrakte  werden  Ver- 
dünnungen in  bestimmter  Progression  angelegt:  hierzu  kommen  je  10% 
des  auf  seine  Wertigkeit  geprüften  Antiserums.  Nach  tüchtigem  Durch- 
schütteln wird  der  Beginn  der  Trübungen  in  den  einzelnen  Röhrchen 
schriftlich  fixiert.  Findet  man  nun  beispielsweise  in  einem  Röhrchen 
30  Minuten  nach  dem  Antiserutnzusatz  eine  beginnende  Trübung,  so 
ist  das  ein  Beweis  dafür,  daß  man  es  auch  hier  mit  einem  Konzentra- 
tionsgrad von  1:10000  zu  tun  hat. 

Für  die  Rechnung  kommt  dann  folgendes  in  Betracht:  Die  Aus- 
laugungsflüssigkeit  besteht  aus  den  in  Lösung  gegangenen  spezifischen 
Bestandteilen  des  Blutes,  dessen  Menge  ermittelt  werden  soll  und  die  daher 
mit  x  bezeichnet  wird,  und  der  Kochsalzlösung,  deren  Menge  bekannt 
ist  und  die  mit  k  bezeichnet  wird.  Es  verhält  sich  in  der  Auslaugungs- 
flüssigkeit  die  Blutmenge  zur  Menge  der  Kochsalzlösung  wie  x:k.  Wird 
jetzt  ein  abgemessenes  Quantum  dieser  Auslaugungsflüssigkeit,  z.  B. 
10  ccm,  mit  ebensoviel  0,6%iger  Kochsalzlösung  gemischt,  so  ist  nun- 
mehr das  Verhältnis  der  Blutmenge  zur  Kochsalzlösung  wie  x:2k.  Ein 
abgemessenes  Quantum  dieses  Gemisches  wieder  mit  der  gleichen  Menge 
Kochsalzlösung  zusammengebracht,  gibt  ein  Verhältnis  von  x:4k.  Ist 
nun  die  Konzentration  einer  in  dieser  Weise  angelegten  Verdünnung 
schließlich  ermittelt  —  sagen  wir  in  der  mit  x:20Ök  bezeichneten  Ver- 
dünnung — ,  so  läßt  sich  daraus  der  Wert  für  x  selbst  berechnen.  Be- 
trägt die  Konzentration  z.  B.  1 : 10000,  so  verhält  sich  1 : 10000  =  x  :200k 
oder  x  =  750k,  oder,  wenn  k  2500  ccm  beträgt,  x  =  50. 

Die  mit  dieser  Methode  von  Schultz  erzielten  Resultate  waren 
sehr  günstig;  so  konnte  er  in  Sand,  Gartenerde  und  Sägespänen  Blut 
bis  zu  etwa  10  Tagen  noch  in  ganzer  Menge  nachweisen;  ferner 
konnte  noch  nach  8  Monaten  die  an  Leinwand  angetrocknete  Blut- 
menge genau  bestimmt  werden.    Aber  diese  Methode  hat  auch  ihre 
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Fehlerquellen  m  der  forensischen  Praxis.    Es  kann  durch  Fäulnis 
Hitze  oder  andere  Schädigungen  eine  Reduktion  der  löslichen  Eiweiß 
korper  eingetreten  oder  es  kann  gelegentlich  das  Blut  durch  andere 
Eiweißkorper  derselben  Spezies  verunreinigt  sein 


Nachdem  wir  in  den  vorstehenden  Ausfüllungen  eine  genaue  Be 
Schreibung  der  wichtigsten  für  die  gerichtsärztliche  Praxis  in  Betracht 
kommenden  Blutdifterenzierungsmethoden  gegeben  und  die  Brauchbarkeit 
der  einzelnen  Verfahren  kritisch  beleuchtet  haben,  soll  jetzt  kurz  der 

Gang  einer  Blutuntersuchung 

angegeben  werden. 

Die  erste  Frage  die  der  Sachverständige  zu  beantworten  hat,  ist 
stets:  Handelt  es  sich  überhaupt  um  Blut?  Wenn  auch  in  gerichts- 
arztlichen  Untersuchungen  nach  der  Vorgeschichte  und  nach  dem  Aus- 
sehen der  Flecken  vielfach  darüber  kein  Zweifel  besteht,  so  ist  doch  der 
einzig  richtige  Weg,  dieses  mit  positiver  Sicherheit  zu  beweisen  die 
Ausfuhrung  der  chemisch-physikalischen  Reaktionen. 

Wenn  für  die  forensische  Blutuntersuchung  reichliches  Material 
zur  \erfugung  steht,  so  empfiehlt  es  sich,  bei  eingetrocknetem  Blute  als 
Vorproben  die  RiCHTERsche  Wasserstoffsuperoxydprobe  und  die  vanDeen- 
sche  Guajakprobe  auszuführen.  Bei  positivem  Ausfall  der  erwähnten 
Vorproben  wird  man  dann  die  mikroskopische  und  die  TeichmannscIic 
Haminprobe  vorzunehmen  haben.  Bei  ganz  frischen  Blutflecken 
und  wenn  es  sich  um  die  Differenzierung  zwischen  Säugetier- 
und  Vogel-  resp.  Fisch-  oder  Amphibienblut  handelt,  darf  die 
mikroskopische  Untersuchung  nicht  unterbleiben.  Fallen  die 
beiden  Proben  negativ  aus,  so  muß  man  den  spektroskopischen  Nachweis 
aul  Blut  zu  erbringen  suchen.  Erst  wenn  auf  diese  Weise  das  Vor- 
handensein von  Blut  sicher  bewiesen  ist,  geht  man  zur  biologischen 
Methode  über. 

Stehen  dem  Sachverständigen  nur  Spuren  von  Untersuchungs- 
material  zur  Verfügung,  so  muß  er  natürlich  auf  einzelne  der  Vor- 
proben verzichten.  Da  die  TEiCHMANNsche  Häminprobe  in  einer  großen 
Anzahl  der  Fälle  nicht  gelingt,  obwohl  sicher  Blut  vorhanden  ist,  so 
empteh  en  Strassmann  und  H.  Marx  in  solchen  Fällen  nur  die  spektro- 
skopische Methode  anzuwenden. 

Der  Gang  der  Blutuntersuchung  bei  geringfügigem  Material  ist 
nach  den  Angaben  von  H.  Marx  folgender: 

nco/  •"Der  kleine  verdächti£e  Fleck  wird  mit  einer  entsprechenden  Menge 
0,6  /olger  Kochsalzlösung  während  24  Stunden  ausgelaugt,  ein  Teil  der  Lösung 
wird  durch  Filtrieren  und  Zentrifugieren  geklärt  und  eventuell  mit  Hilfe 
der  HAusERschen  Kapillarröhrchenmethode  mittels  entsprechenden  Anti- 
serums  geprüft,  der  Rest  der  nicht  filtrierten  und  nicht  zentrifugierten 
.Losung  wird  mit  einem  oder  mehreren  Tropfen  einer  1  %igen  Kalilauge 
alkalisch  gemacht  und  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  Schwefel- 
ammomums  reduziert."  Bei  Vorhandensein  von  Blutfarbstoff  erhält  man 
dann  das  Spektrum  des  Hämochromogens.  Dasselbe  besitzt  zwei  charak- 
teristische Streifen,  von  denen  der  erste  außerordentlich  intensiv  ist  und 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  D  und  E  liegt.  Der  zweite  Streifen  ist 
schwächer  und  liegt  bei  E. 
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Bei  der  Differenzierung  mit  Hilfe  der  biologischen  Me- 
thode dürfte  es  sich  immer  empfehlen,  zunächst  festzustellen, 
ob  das  Blut  vom  Menschen  herstammt.  Bei  negativem  Ausfall  der 
Reaktion  wird  man  sich  dann  zur  Beantwortung  der  weiteren  vom 
Richter  gestellten  Fragen  zuwenden. 

—  in  seltenen  Fällen  —  der  Sachverständige  beauftragt,  die 
Herkunft  des  Blutes  zu  bestimmen,  ohne  daß  nach  dem  beigefügten  Akten- 
material irgend  eine  bestimmte  Blutart  in  Betracht  kommt,  so  ist  es 
zweckmäßig,  nach  vorhergegangener  Untersuchung  auf  Menschenblut,  ein 
Schaf-  oder  Ziegenantiserum  in  Anwendung  zu  ziehen.  Aus  dem 
völlig  negativen  Ausfall  der  Reaktion  wird  dann  geschlossen  werden  können, 
daß  es  sich  nicht  um  Schaf-,  Ziegen-  oder  Rinderblut  handeln  kann.  Fällt 
dagegen  die  Reaktion  positiv  aus,  so  ist  die  Differenzialdiagnose  zwischen 
Schaf-,  Ziegen-  und  Rinderblut  zu  stellen;  die  erstere  Entscheidung,  ob 
Schaf- oder  Ziegenblut,  ist,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  biologische  nicht 
sicher  zu  erbringen  wegen  der  sehr  nahen  Verwandtschaft  von  Schaf  und 
Ziege,  während  die  zweite  Entscheidung,  ob  Schaf-  bezw.  Ziegen-  oder 
Rinderblut  vorliegt,  nach  Verwendung  von  Rinderantiserum  an  der  Hand 
von  Kontrollproben  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit,  wenn  auch 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  zu  treffen  ist.  Ähnliche  Verhältnisse  wie 
bei  Schaf  und  Ziege  liegen  bei  anderen  nahe  verwandten  Tieren  vor, 
wie  Pferd  und  Esel,  Hund  und  Fuchs,  auch  bei  den  nahe  verwandten 
Vogelarten,  wie  z.  B.  Gans  und  Ente,  sind  diese  Verhältnisse  wohl  zu 
berücksichtigen. 
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P.  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 


Gutachten. 

n1  "M1'?  l,i;,k]<is<,,<l  Bedeutung  der  biologischen  Methode  für 

(üe  gerichtliche  Medizin  zu  illustrieren,  seien  einige  von  den  zahlreichen 
Gutachten,  die  Uhlenhuth  in  seinem  Buche:  „Das  biologische  Verfahren 
zur  Erkennung  und  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Tierblut  sowie 
anderer  Eiweißsubstanzen,  und  seine  Anwendung  in  der  forensischen 
Praxis  (Verlag  von  Gustav  Fischer,  Jena,  1905)  zusammengestellt  hat 
hier  angeführt.  ö  ' 

Es  sei  vorausgeschickt,  daß  die  Nachprüfung  der  Methode  im  allgemeinen 
in  der  Weise  erfolgte,  daß  man  sich  fast  ausschließlich  frischer  ad  hoc  hergestell- 
ter Blutlösungen  bediente,  deren  Herkunft  infolgedessen  den  Untersuchern 
von  vornherein  bekannt  war,  in  anderen  Fällen  benutzte  man  zur  Unter- 
suchung blutbefleckte  Gegenstände,  bei  denen  man  auch  schon  bei  Be- 
ginn der  Untersuchung  über  die  Herkunft  des  Blutes  nicht  im  Zweifel 
war.  Wenn  nun  auch  diese  Art  der  Prüfung  eine  zuverlässige  Beurteilung 
der  praktischen  Brauchbarkeit  der  Methode  gestattete,  so  erschien  doch 
ein  anderes  Prüfungsverfahren  einwandfreier,  welches  vollkommen  den 
Verhaltnissen  der  gerichtsärztlichen  Praxis  entsprach  und  bei  welchem 
der  Befund  nicht  von  vornherein  dem  Sachverständigen  bekannt  war 
sondern  erst  durch  das  Ergebnis  der  gerichtlichen  Untersuchung  kon- 
trolliert wurde. 

Herr  Geheimrat  Loeffler,  der  Direktor  des  hygienischen  Instituts 
zu  Greitswald,  m  dem  Uhlenhuth  damals  arbeitete,  hatte  seiner  Zeit 
die  Liebenswürdigkeit,  bei  seiner  Exzellenz  dem  Herrn  Justizminister  die 
Zusendung  alter  blutbefleckter  Asservate  an  das  hygienische  Institut 
zu  beantragen.    Dank  dem  hervorragenden  Interesse,   welches  Seine 
Exzellenz  der  Herr  Justizminister  dieser  neuen  für  die  Justiz  so  wert- 
vollen Methode  entgegenbrachte,  sind   dann  seiner  Verfügung  gemäß 
dem  Institute  aus  dem  Bereiche  des  Kammergerichts  und  Landgerichts 
zu  Breslau  zahlreiche  derartige  Asservate  zugeschickt  worden.  Dieselben 
wurden  Uhlenhuth  dann  direkt,  ohne  weitere  Angaben,  zur  Unter- 
suchung übergeben;  nach  Abgabe  des  Gutachtens  wurde  dann  dasselbe 
mit  den  Aktenangaben  der  betreffenden  Gerichte  verglichen  und  auf  seine 
Kleinigkeit  geprüft.    Feiner  wurden  einige  blutbefleckte  Corpora  delicti 
von  der  Staatsanwaltschaft  zu  Greifswald,  sowie  von  dem  Direktor  des 
gerichtlich-medizinischen  Instituts  der  Universität,  Herrn  Prof.  Dr.  Beumer 
zur  Untersuchung  überwiesen.    Nachdem  in  jedem  einzelnen  Falle  die 
richtige  Diagnose  gestellt  war  und  somit  die  Methode  in  kürzester  Zeit 
sich  als  durchaus  leistungsfähig  erwiesen  hatte,  ist  Uhlenhuth  denn 
auch  m  zahlreichen  Prozessen  von  den  Gerichten  zur  Begutachtung  von 
Blutflecken  aufgefordert  worden.    Es  mögen  folgende  Untersuchungs- 
befunde und  Gutachten  z.  T.  auszugsweise  hier  Erwähnung  finden. 

1.  Meterlanger  kantiger  Knüppel  mit  einigen  verwaschenen  bräunlichen 
Flecken  aus  dem  Jahre  1900.    (St.  A.  Gr.) 

Von  dem  verdächtigen  Material  wird  etwas  abgekratzt  und  in  physiologischer 
Kochsalz  "sung  ^eliist.  Es  entsteht  eine  nicht  deutlich  gefärbt*  beim  Schütteln 
aber  leicht  schäumende  klare  Flüssigkeit.  Zu  2,0  cem  derselben  Zusatz  von  etwa  fünf 
i  ropier,  cern)  des  Serums  eines  mit  Menschenblut  vorbelinndelten  Kaninchens.  Fasl 
momentane  rrubung,  die  siel,  bald  als  Niederschlag  absetzt.  Kontrollen  bleiben  klar. 

Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Fall  von  schwerer  Körperverletzung.  Schlag  auf  den 
Kopf.    Blutende  Wunde.  . 
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2  Rötlich  gefärbter  Sand  aus  dem  Jahre  1896.  Aufschwemmen  des 
Landes  in  physiologischer  Kochsalzlösung.  Schwach  gelbliche  klare  Flüssigkeit.  Zu- 
satz Jes  Serums  wie  bei  1.  Fast  momentaner  Niederschlag.  Kontrollen  bleiben  klar. 
8        Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Blutspur  von  einem  m  der  Nähe  von  G.  verübten  Mord 

teiTUhien Baumwollenes  Tuch  mit  einigen  rötlichen  Flecken  aus  dem 
röhre  1897  Auswaschen  der  verdächtigen  Stellen  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lösung Zusatz  zu  der  schwach  gelblich  gefärbten  Flüssigkeit  wie  bei  1.  Fast  mo- 
mentan Trübung,  die  sich  schnell  als  Niederschlag  zu  Boden  setzt.  Kontrollen 

bleiben  klar. 

Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Das  Tuch  wurde  bei  einem  Erwürgten  gefunden. 

4.  Hose  mit  rötlich  verwaschen.cn  kleinen  Flecken  am  Hosenschlitz 
in  der  Genitalgegend.    1901.    (Str.  A.  Gr.) 

Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Verdacht  auf  Notzucht.  Die  Untersuchung  ergab:  Roha- 
bitation mit  einer  menstruierenden  Person. 

5.  Beil  mit  einigen  Blutspuren  am  Griff.  Aus  dem  Jahre  1900.  (St.  A.  Gr.) 

Verfahren  wie  oben. 
Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Fall  von  schwerer  Körperverletzung. 

6.  Blutdurchtränktes  leinenes  Tuch. 
Verfahren  wie  oben. 

Bei  Zusatz  des  Serums  eines  mit  Menschenblut  vorbehandelten  Ka- 
ninchens: Reaktion  negativ.  Zusatz  des  Serums  eines  Hammelblutkaninchens 
zu  demselben  Röhrchen:  Reaktion  negativ.  Zusatz  des  Serums  eines  Pferdeblut- 
kaninchens  zu  demselben  Röhrchen:  Reaktion  negativ.  Zusatz  des  Serums  eines 
Schweineblutkaninchens  zu  demselben  Röhrchen:  Reaktion  stark  positiv. 

Diagnose:  Schweineblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Das  Tuch  war  zu  demonstrativen  Zwecken  vor  mehreren 
Jahren  mit  Schweineblut  durchtränkt.    (Prof.  Beumer). 

7.  Angetrocknetes  Blut  aus  dem  Jahre  1897. 
Diagnose:  Schweineblut. 

Durch  nachträgliche  Angabe  von  Herrn  Prof.  Beumer  bestätigt. 

8.  Angetrocknete  Blutmischung  verschiedener  Säugetiere  aus  dem 
Jahre  1899. 

Diagnose:  Schweine-  und  Hammelblut. 
Durch  Herrn  Prof.  Beumer  nachträglich  bestätigt. 

9.  Blutbeflecktes  Notenblatt.  Gefunden  auf  der  Gützkower  Chaussee 
(Greifswald)  in  einer  Blutlache. 

Diagnose:  Schweineblut.    Es  konnte  infolgedessen  der  Verdacht  auf  einen 

Mord  sofort  beseitigt  werden. 

10-  a)  Taschentuch  I         -m   ,  ,  „n„ „,  , 
,<  >  mit  Blut  bei  leckt, 

b)  Messer  / 

Königliches  Landgericht  P.    Strafsache  gegen  den  Rohrleger  Felix  U. 

Verfahren  wie  oben. 

Diagnose:  ad  a)  1  ■»«•        ,      ,  , 

ad  b)   |  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  U.  hat  glaubhaft  eingestanden,  daß  er  mit  dem  Messer 
den  Steinmetz  J.  in  die  Brust  gestochen  hat,  während  er  erst  behauptete,  die  Blut- 
flecken im  Taschentuch  rührten  von  seinem  eigenen  Nasenbluten  her. 

11.  Blutbefleckte  Stückchen  einer  Hose  und  eines  Hemdes. 
Landgericht  München.    Von  Herrn  Prof.  Bollinger  übersandt.  Strafsache 

gegen  Johann  B.  (wegen  Notzucht). 
Verfahren  wie  oben. 

Diagnose:  Menschenblut  an  Hemd  und  Hose. 

Nachträgliche  Angabe:  Ks  handelt  sich  um  Menschenblut.  Die  Anklage  war 
hier  fallen  gelassen  worden,  da  dem  Angeklagten  nicht  nachgewiesen  werden  konnte, 
daß  die  Blutspuren  von  dem  Getöteten  oder  einer  anderen  Person  herrührten. 

12.  Hobelspäne  von  Brettern  einer  Kiste  mit  Blut  befleckt. 
Landgericht  München.    Von  Herrn  Prof.  Bollinger  übersandt.  Strafsache 

gegen  den  Tagelöhner  Peter  B. 

Frage:  Ob  Menschen-  oder  Tierblut. 
Verfahren  wie  oben. 

Diagnose:  Kein  Menschenblut,  kein  Schweine-  oder  Pferdeblut. 


5)4 


P.  Uhlenhjjth  und  0.  Weidanz. 


glfifhrt. Mangel  a"  8pezifischem  Sen™  Wl»-de  die  Untersuchung  nicht  weiter- 
em Bl'Ä^Ä6"'  ^  68  **  Um  Adelte  und 

13.  Proben  einer  blutbfleckten  Weste  und  Hose 

vr  bt;  A-  Braunschweig,  durch  Gerichtschemiker  Dr.  Nehring  mit  folrrenrlpr 
Ao Uz  ubemmdt:  Drei  auserlesene  Schafbocke  des  Herrn  v.  K  n  L  wui den  eines 
F ™,P ^  (Mittags  waren  sie  noch  munter)  ermordet  im  Schafstall  aufgefunden 
Es  waren  sämtliche  Arbeiter  bis  auf  zwei  auf  dem  Felde.  Fremde  Leute  hatten 
keinen  Zutritt,  so  blieb  der  Verdacht  auf  den  beiden  ZuvückkSeb^Z  hMaen 
Das  Zeug  etc.  wurde  zur  Untersuchung  eingeliefert.  Es  konnte  voVnT  (Dr  NelS 
jedoch  nur  ein  kleines  Blutfleckchen  am  Ärmel  festgestellt  werden  Aeü"ng) 

Von  diesem  Fleck  wurde  nun  etwa  die  Hälfte  mir  eingesandt 

verfahren  wie  oben. 

Diagnose:  Kein  Schafblut,  Hühnerblut 

Nachträgliche  Angabe:  Der  Arbeiter,  an  dessen  Weste  oben  am  Ärmelloch  da* 
Blut  gefunden  wurde,  erhielt  am  Tage  vor  dem  Schafbockmorde  von  derTöcSdn  et 
Huhn  zum  Schlachten  Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  die  Blutspuren  dorthin  ge- 
langt sein.    Er  selbst  hatte  keine  Ahnung  davon.  g 

14.  Blutbefleckte  Hobelspäne  vom  Fußboden 
MordprotzeßARBmm8ChWeig'  ^  Hei'm  Gerichtschemiker  Dr.  Nehring,  übersandt. 

Verfahren  wie  oben. 
Diagnose:  Menschenblut. 

blut  haMdt^110116  Angabe:  Der  Mörder  hat  gestanden,  daß  es  sich  um  Mens  che  n- 

15.  Gerichtlich-medizinisches  Institut  Bukarest.    Prof.  St.  Minovici    1  Zwei 
kleine  blutbefleckte  Zeugproben  A.  und  B.  '  ' 

Frage:  Ob  Menschen-  oder  Schweineblut. 
Verfahren  wie  oben. 

Diagnose:  A.  Menschenblut.    B.  Schweineblut. 

2.  Hemd. 
Diagnose:  Hühnerblut. 

3.  Zwei  Hemden. 
Diagnose:  Menschenblut. 

4.  Hemd. 
Diagnose:  Menschenblut. 

5.  Hemd. 
Diagnose:  Menschenblut. 

6.  Hemd. 
Diagnose:  Menschenbltit. 

7.  Hose. 
Diagnose:  Menschenblut. 

8.  Stück  eines  Brettes. 
Diagnose:  Hühnerblut. 

9.  Leinenes  Tuch. 
Diagnose:  Menschenblut. 

10.  Zwei  Hemden,  zwei  Hosen. 
Diagnose:  Menschenblut. 

11.  Hemd. 
Diagnose:  Menschenblut. 

12.  Maisblatt. 
Diagnose:  Menschenblut. 

Diese  Diagnosen  sind  mir  von  Herrn  Prof.  Misrovici  sämtlich  bestätigt.  Leider 
war  es  nicht  möglich,  einen  Auszug  aus  den  betreffenden  Gerichtsakten  mir  zugänglich 
zu  machen. 

16.  Blutbefleckter  Rock. 

Kgl.  Amtsgericht  Marklissa.    Strafsache  gegen  D.  und  Genossen. 
Verfahren  wie  oben. 

Diagnose:  Kein  Menschenblut,  kein  Schweineblut. 
In  Ermangelung  anderer  Sera  konnte  die  Untersuchung  nicht  fortgeführt  werden. 
Nach  Einsicht  in  die  Akten:  Nach  dem  Ergebnis  der  Untersuchung  rührt  das 
Blut  von  einem,  von  einem  Wilddieb  zerlegten  Rehbocke  her. 

17.  Angetrocknetes  Blut  aus  Luxemburg. 
Laboratorium  des  Herrn  Dr.  Praum. 

Das  Blut  wurde  vor  dem  Hause  eines  nachher  aus  der  Mosel  als  Leiche  heraus- 
gezogenen Mannes  gefunden. 
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Frage:  Ob  Menschen-  oder  Tierblut. 
Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Es  wurde  durch  die  gerichtliche  Untersuchung  fest- 
gestellt daß  ein  Selbstmord  vorlag.  Der  Mann  hatte  schon  lange  Selbstmordgedanken 
geäußert  wegen  seiner  sehr  quälenden  Psoriasis  und  eines  schweren  inneren  Leidens, 
das  wie  die  Autopsie  lehrte,  in  einem  Karzinom  des  Duodenums  mit  Metastasen  in 
der  Leber  bestand.  Die  Familie  hat,  um  das  Odium  eines  Selbstmordes  los  zu  werden, 
den  Leichnam  in  den  Moselfluß  geworfen. 

18.  Fetzen  einer  wollenen  Weste  sowie  ein  Holzkober. 
St.  A.  C.  Moniprozeß  Schi,  vom  14.  Juni  1900. 

Diagnose:  Menschenblut. 

Nachträgliche  Angabe:  Der  Westenfetzen  hat  in  der  bei  der  Ermordung  ent- 
^andenen  Blutlache  gelegen;  ebenso  ist  am  Tatorte  der  Kober  gefunden  worden.  Die 
Blutflecken  können  nach  dem  Ausfall  der  gerichtlichen  Untersuchung  nur  von  dem 
Ermordeten  herrühren. 

19.  Hose  des  Arbeiters  Z. 
Kgl.  Amtsgericht  Treptow  a.  Toll. 

Der  Angeklagte,  dem  die  Hose  gehört,  steht  im  Verdacht,  einen  Hühnerdieb- 
stahl begangen  zu  haben.    Er  behauptet,  das  Blut  an  seiner  Hose  sei  Kaninchenblut. 

Schon  die  mikroskopische  Untersuchung  des  an  der  Hose  befindlichen  Blutes 
nach  Behandlung  mit  30°/oiger  Kalilauge  ergab  elliptische  Blutkörperchen,  wie  sie 
für  das  Vogelblut  charakteristisch  sind.  Die  Keaktion  mit  dem  Serum  eines  mit 
Hühnerblut  vorbehandelten  Kaninchens  zeigt  momentan  starke  Fällung,  während  die 
Kontrollen  mit  den  Blutlösungen  anderer  Vögel,  Gänse,  Enten  nur  eine  viel  später 
auftretende  schwache  Trübung  erkennen  lassen. 

Diagnose:  Hühnerblut. 

Durch  den  Gang  der  gerichtlichen  Untersuchung  wird  die  Diagnose  bestätigt. 

20.  a)  Drei  Hemden  (1,  2,  3).    b)  Ein  Taschentuch. 
Kgl.  Landgericht  Neu-Ruppin.    Raubmordprozeß  L. 

Diagnose:  Die  zahlreichen  kleinen  Blutflecken  an  den  Hemden  1  und  2  be- 
stehen aus  Menschenblut.  Am  Hemde  3  und  dem  Taschentuch  sind  keine  Blut- 
flecken nachweisbar. 

21.  Mordprozeß  gegen  den  Tagelöhner  M.    Landgericht  Straßburg  i.  E. 

1.  Hose,  | 

2.  Hemde,        }    mit  Blut  befleckt. 

3.  Strümpfe,  J 

Der  Angeklagte  behauptet,  die  Blutflecke  rührten  von  Kuhblut  her.  Eine 
Kuh  habe  sich  im  Stalle  das  Horn  abgestoßen  und  dabei  sei  das  Blut  an  seine  Kleider 
gekommen. 

Diagnose:  Menschenblut,  kein  Kuhblut. 

22.  Mordprozeß  T. 

In  der  Voruntersuchung  gegen  den  wegen  Mordes  beschuldigten  Tischler- 
gesellen Ludwig  T.  aus  St.  sind  mir  auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters  beim 
Kgl.  Landgericht  zu  G.,  Herrn  Landgerichtsrat  H.  nebst  einem  Schreiben  des  letz- 
teren vom  29.  Juli  1901,  J.  597/01,  37  und  vom  1.  August  1901,  J.  957/01,  40,  die 
Kleidungsstücke  des  p.  T.  übersandt  mit  dem  Ersuchen,  festzustellen,  ob  und  an 
welchen  Stellen  der  Sachen  sich  Blut  befindet  und  ob  dasselbe  Menschenblut  ist 
oder  von  welcher  Art  von  Tieren  es  herrührt. 

Angaben  der  Staatsanwaltschaft:  „Den  bei  der  Verhaftung  getragenen  Anzug 
nebst  Hut  hat  sich  der  Beschuldigte  erst  am  Sonnabend  vor  Pfingsten,  also  den 
25.  Mai  1901,  neu  angeschafft,  ebenso  erst  um  dieselbe  Zeit  die  neuere  Leibwäsche. 
Bei  der  Arbeit  hat  er  diesen  Anzug  nicht  getragen.  Bei  der  Verhaftung  am  2.  Juli 
1901  haben  die  Zeugen  anscheinend  ganz  frische  Blutflecke  bemerkt  unter  dem  Rande 
des  Hutes,  ferner  am  linken  Hosenbein  einen  kaum  zehnpfennigstückgroßen  Blutfleck, 
etwas  unter  der  Wade,  sodann  Blutspritzen  auf  dem  Vorhemd  und  dem  hellen,  langen 
Schlips,  endlich  Blutflecken  auf  einem  Jackettärmel  und  an  anderen  Stellen  des 
Jackett-,  welches  letztere  aber  an  verschiedenen  Stellen,  namentlich  in  der  Gegend 
der  unteren  linken  Tasche,  kürzlich  ausgewaschen  zu  sein  schien,  endlich  an  mitein- 
ander harmonierenden  Stellen  des  angeblich  schmutzigen  Hemdes,  des  Hosenfutters 
und  des  Rückenfutters  der  Weste,  welche  den  Eindruck  machten,  als  ob  dort  eine 
blutige  Hand  abgewischt  sei.  T.  hat  damals  nur  Blutflecke  am  Hut  zugegeben  mit 
der  Behauptung,  daß  dies  schon  älteres  Blut  sei,  von  den  übrigen  anscheinenden 
Blutflecken  aber  behauptet,  daß  es  Tischlerbeize  sei. 

Ich  bemerke  noch,  daß  Bich  in  dem  hellen  Futter  der  linken  unteren  Westen- 
tasche und  der  beiden  Jackettärmel  augenscheinlich  Blutflecken  befinden,  auch  wohl 
kleine  Blutspritzen  auf  dem  Papierkragen.    Der  alte  zerrissene  Anzug  soll  an  der 
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Hose  Blutspuren  enthalten,  namentlich  einen  großen  Blutfleck.  Ich  hemerke  dazu 
außerdem,  daß  T.  dringend  verdächtig  ist,  in  der  Nacht  vom  11.  zum  12  Juni  1901 

FeL  ZW?\^°Ch0n  T\  d6m  Mord  in  G-  ei,ie  A,lzal11  ^hafe  auf  dem 

und  Hnt  i  lun&er1ila?htet  ™  h.a,en-  0b  W  hierbei  den  neuen  oder  alten  Anzug 
und  Hut  getragen  hat,  ist  noch  nicht  festgestellt.  g 

il*m  «Ti«8-1aÄ,VetdäChtig,TJor  Anschaffung  des  neuen  Anzüge«  in  der  Zeit  nach 
dem  3.  April  901  aber  vor  Pfingsten,  eine  Katze  umgebracht  zu  haben,  deren  Blut 
also  an  den  alten  Anzug  gekommen  sein  könnte. 

Ich  bitte  um  Abgabe  eines  schriftlichen  Gutachtens  über  den  Befund  der  Unter- 
suchung. Die  für  den  Anblick  der  Geschworenen  charakteristischen  und  überzeugen- 
den Blutflecke  bitte  ich  möglichst  in  ihrer  augenfälligen  Gestalt  und  Farbe  schonen 
zu  wollen  Schließlich  füge  ich  auch  den  an  der  Mordstelle  im  Walde  gefundenen 
anscheinend  größtenteils  mit  Blut  überzogenen  Stein  bei,  mit  dem  Ersuchen,  unter 
möglichster  Schonung  des  blutigen  Uberzuges  festzustellen,  ob  dieser  Überzug  aus 
Menschenblut  besteht."  e 

Die  mir  zur  Untersuchung  übergebenen  Sachen  sind  folgende: 

w  .  L0Di?rV<m  T/  TbTei  seiner  Verhaftung  getragenen  Sachen:  1.  Jackett,  2. 
Weste  3.  Hose,  4.  Hemd,  5.  Vorhemd,  6.  Kragen  (Papier),  7.  Schlips, 
8.  ein  Paar  Strumpfe,  9.  ein  Hut,  dazu  10.  ein  faustgroßer  Kieselstein,  in 
Papier  eingewickelt. 

II.  Ein  Anzug  und  die  Leibwäsche,  welche  der  Beschuldigte  bei  der  Arbeit  ge- 
tragen hat:  1.  eine  blaue  Schürze,  2.  eine  zerrissene  Hose,  3.  drei  Hemden. 


Methode  der  Untersuchung: 

Nachdem  durch  den  positiven  Ausfall  der  Guajak-  und  TElGHMANNSchen  Blut- 
probe testgestellt  war,  daß  die  blutverdächtigen  Flecke  in  der  Tat  von  Blut  her- 
rührten, wurde  sogleich  dazu  übergegangen,  die  Herkunft  des  BiUtes  festzustellen 
Ziir  Untersuchung  wurden  zahlreiche  blutverdächtige  Stellen  aus  den  betreffenden 
Kleidungsstücken  herausgeschnitten,  resp.  blutverdächtiges  Materia!  von  den  Sachen 
abgekratzt  und  mit  physiologischer  (0,8 °/0)  Kochsalzlösung  ausgelaugt.  Die  so  ge- 
wonnene Lösung  wurde  durch  Filtrierpapier  filtriert  und  so  mit  dem  betreffenden 
spezifischen  Serum  versetzt. 

Der  Nachweis  der  verschiedenen  Blutarten  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  das 
Blutserum  eines  mit  einer  bestimmten  ßlutart  längere  Zeit  vorbehandelten  Kaninchens 
beim  Zusatz  zu  einer  Blutlösung  desjenigen  Tieres,  mit  welcher  das  Kaninchen  vor- 
behandelt worden  ist,  einen  Niederschlag  erzeugt.  Ein  mit  Menschenblut  vor- 
behandeltes Kaninchen  liefert  z.  B.  ein  Serum,  welches  nur  in  einer  Menschenblut- 
losung  einen  Niederschlag  hervorruft.  Sämtliche  von  anderen  Tieren  herstammende 
Blutlösungen  bleiben  beim  Zusatz  dieses  Serums  klar,  mit  einer  einzigen  Ausnahme, 
nämlich  der  Affenblutlösung.  Für  die  forensische  Praxis  dürfte  diese  Tatsache  ohne 
irgendwelche  Bedeutung  sein.  Auch  sonst  muß  man  beim  Anstellen  der  Reaktion  be- 
achten, daß  die  zoologische  Verwandtschaf t  gewisser  Tiere  bei  dieser  Reaktion 
zum  sichtbaren  Ausdruck  gelangt.  So  gibt  das  Serum  eines  mit  Schafblut  vorbehan- 
delten Kaninchens  außer  einem  starken  Niederschlag  in  einer  Schafblutlösung  eine 
etwas  schwächere  Trübung  in  einer  Ziegenblutlösung,  eine  noch  schwächere  in  einer 
Rinderblutlösung.  Diese  Tatsache  stimmt  vollkommen  überein  mit  der  sehr  nahen 
Verwandtschaft  des  Schafes  mit  der  Ziege  einerseits  und  mit  dem  Rinde  andrerseits. 

Nach  der  soeben  angegebenen  Methode  sind  die  Sachen  des  T.  untersucht  worden. 

Der  Untersuchungsbefund  ist  folgender: 

Zu  I,  1.  Jackett. 

Rechter  Ärmel:  An  der  Außenseite  vorn  2,0  resp.  5,0  cm  oberhalb  des 
unteren  Armelrandes  befinden  sich  zwei  höhnen-  resp.  erbsengroße  rötliche,  ver- 
waschen aussehende  Flecken:  Menschenblut. 

Drei  Querfinger  breit  oberhalb  derselben  sieht  man  eine  längliche,  ca.  7,0  cm 
lange  und  2,0  cm  breite,  rötlich  gefärbte,  verwaschene  Stelle.  Auslaugen  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung.  Zu  der  filtrierten  Lösung  Zusatz  von  Serum  eines  mit 
Menschenblut  vorbehandelten  Kaninchens.    Reaktion  negativ. 

a)  Zusatz  von  Serum  eines  mit  Schafblut  vorbehandelten  Kaninchens.  Reak- 
tion stark  positiv. 

b)  Kontrollen: 

Zusatz  desselben  Serums  zu  einer  gleich  starken  Lösung  von  Schafblut  wie 
8ub  a.    Reaktion  stark  positiv,  ebenso  wie  sub  a. 
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Zusatz  desselben  Serums  zu  einer  ebenso  starken  Ziegenblutlösung:  langsam 

auftretende  schwache  Trübung. 

Zusatz  desselben  Serunis  zu  einer  ebenso  starken  Rinderblutlösung:  sehr  lang- 
sam auftretende,  Behr  Bchwache  Trübung:  Schafblut  (da  Ziegen-  und  Rinderblut 
nicht  in  Betracht  kommt).  ,       r      i     •  i.*         *  in 

Vn  der  ganzen  Außenseite  des  rechten  Armeis  sieht  man  ferner  sehr  zanl- 
reiche  rötlich  verwaschene  Flecken  von  verschiedenster  Größe  und  Gestalt.  Ebenso 
befinden  sich  an  der  dem  Körper  zugewandten  Seite  des  rechten  Armeis  zahlreiche, 
zum  Teil  verwaschene,  gelbrötliche  Flecken:  Menschenblut. 

Linker  Ärmel:  Sowohl  an  der  äußeren  wie  an  der  dem  Körper  zugewandten 
Seite  sehr  zahlreiche,  rötlichbraune  Flecken,  welche  aussehen,  als  ob  sie  energisch 
ausgewaschen  wären.    Zwei  solcher  Flecken  werden  untersucht: 

a)  an  der  dem  Körper  zugewandten  Seite  2,0  cm  oberhalb  des  unteren  Armel- 
randes  ein  zweimarkstückgroßer  Fleck:  Schafblut  (s.  o.). 

ß)  An  der  Außenseite  10,0  cm  über  dem  unteren  Ärmelrande  ein  einmarkstück- 
stückgroßer  Fleck:  Menschenblut. 

Rechte  Jacketthälfte:  Vorn  von  oben  bis  unten  überall  zahlreiche,  rötlich 
verwaschene  Stellen.  Auf  der  Innenseite,,  dicht  am  Rande,  entsprechend  den  beiden 
obersten  Rockknöpfen,  eine  zweimarkstückgroße  gelbrote  verwaschene  Stelle:  Men- 
schenblut. 

Linke  Jacketthälfte:  Im  Aussehen  wie  die  rechte.  Ein  verdächtiger  Fleck 
dicht  oberhalb  der  linken  Tasche:  Schafblut  (s.  o.). 

Linke  Schulter:  Dicht  neben  dem  Rockkragen  ein  zehnpfennigstückgroßer 
rotbrauner  Fleck:  Schafblut. 

Linke  Kragenhälfte  zeigt  zahlreiche  verwaschene,  rötlichgelbe  Flecken,  am 
deutlichsten  in  der  Gegend  des  winkelförmigen  Schlitzes  in  der  Nähe  des  Knopf- 
loches: Schafblut. 

Rechte  Kragenhälfte  ist  ebenfalls  mit  zahlreichen,  verwaschen  aussehenden, 
gelbroten  Stellen  bedeckt.  Ein  einmarkstückgroßer  blutverdächtiger  Fleck  dicht  über 
dem  obersten  Rockknopf:  Schafblut  (s.  o.). 

Futter  beider  Ärmel:  Am  unteren  Rande,  dort  wo  das  Futter  am  Ärmel- 
stoff angenäht  ist,  sieht  man  zahlreiche,  braunrot  gefärbte,  streifige  Flecken,  besonders 
auf  der  Höhe  der  dort  befindlichen  Falten:  Menschenblut. 

An  der  Rückenseite  des  Jaketts  sind  keinerlei  blutverdächtige  Stellen  wahr- 
zunehmen. 

Zu  I,  2.  Weste. 

Die  Weste  zeigt  in  der  ganzen  Umgebung  der  linken  unteren  Tasche  sehr 
deutliche,  rötlich  verwaschene  Flecken;  besonders  ist  eine  rötliche  Verfärbung  des 
Saumes  dieser  Tasche  auffallend.  An  den  hinteren  Enden  des  Saumes  wird  ein  Stück 
zur  Untersuchung  herausgeschnitten:  Menschenblut. 

Auch  am  oberen  Rande  des  Futters  dieser  Tasche  bemerkt  man  drei  ver- 
waschene blutige  Flecken,  der  eine  ist  ca.  V/2  cm  lang  und  i/4  cm  breit.  Derselbe 
besteht  aus  Menschenblut.  Das  Westenfutter  zeigt,  etwa  dieser  Taschengegend 
entsprechend,  am  unteren  Rande  zwei  unregelmäßige,  sehr  deutlich  blutrot  gefärbte 
Stellen:  beide  Menschenblut. 

Sonst  habe  ich  an  der  Weste  keine  blutverdächtigen  Flecke  nachweisen  können. 

Zu  I,  3.  Hose. 

Das  ganze  linke  Hosenbein  ist  besonders  an  seiner  vorderen  Hälfte  bedeckt 
mit  zahlreichen,  zum  Teil  ineinander  übergehenden  kleineren  und  größeren,  unregel- 
mäßig gestalteten,  rötlich  verwaschenen  Flecken.  Ganz  besonders  auffallend  ist  ein 
handgroßer  Fleck  dicht  über  der  Kniegegend. 

Dieser  besteht  aus  Schafblut. 

Ein  der  Kniegegend  entsprechender,  zehnpfennigstückgroßer  Fleck  besteht  aus 
Menschenblut. 

Ähnlich  ist  das  Bild  des  rechten  Hosenbeins.  Auch  hier  ist  die  Kniegegend 
ganz  besonders  mit  zahlreichen,  rötlich  verwaschenen  Stellen  bedeckt. 

Ein  fünfmarkstückgroßer  Fleck  dicht  unterhalb  des  rechten  Knies  besteht  so- 
wohl aus  Menschenblut;  wie  aus  Schafblut. 

Dicht  oberhalb  des  Knies,  an  der  Innenseite  wie  an  der  inneren  Naht  des 
Hosenbeins  ein  dreimarkstückgroßer  blutverdächtiger  Fleck:  Schafblut. 

Sehr  große,  rötlich  verwaschen  aussehende  Stellen  sieht  man  ferner  in  der 
Genitalgegend  am  Hosenschlitz  und  zu  beiden  Seiten  desselben. 

Linker  Hosenschlitz:  Zwei  etwa  4,0  cm  lange  und  1,5  cm  breite  rötliche 
Stellen  werden  herausgeschnitten  und  untersucht:  beide  Menschenblut. 

Rechter  Bosenschlitz:  Nach  außen  von  den  beiden  untersten  Knöpfen 
ein  dreimarkstückgroßer,  gelbroter  verwaschener  Fleck:  Mensch enblut. 
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Am  Hosen futtersau  m,  dicht  am  oberen  Rande  der  linken  Hosenhälfte,  etwa 
üen  vorderen  Hosenträgerknöpfen  entsprechend,  nach  unten  sich  auf  das  Zeug  der  Tasche 
erstreckend,  ein  etwa  handtellergroßer,  unregelmäßig  gestalteter,  roter  Fleck,  der 
uer  auch  am  äußeren  Saum  der  Hosenseite,  dem  hinteren  der  vorderen  Trägerknönfe 
entsprechend  in  einer  Länge  von  5,0  cm  und  einer  Breite  von  2,6  cm  sichtbar  wird- 
Menschenblut, 

Handbreit  nach  hinten  auf  dem  Hosenfuttprsaum  ebenfalls  ein  roter  Fleck  von 
unregelmäßiger  Gestalt  (2,5  cm  lang,  1,0  cm  breit).  Rechte  Hosentasche-  Auf  der 
Innenseite  zahlreiche  gelbbraune,  zum  Teil  zirkumskripte,  zum  Teil  verwaschene 
blecken:  Mensch enblut. 

Zu  [,  4.  Hemd. 

An  der  Außenseite,  der  linken  Gesäßhälfte  entsprechend,  ein  unregelmäßig 
gestalteter  handgroßer,  rotbrauner  Fleck:  Menschenblut. 

An  der  Innenseite  des  Hemdes,  in  der  Gegend  des  unteren  Hemdenrandes 
hinten  mehrere  streifige,  braungelbliche  Flecken,  welche  die  Blutreaktion  nicht  geben 
und  offenbar  von  Kot  herrühren.  In  derselben  Gegend  an  der  Innenseite,  zum  Teil 
auch  nach  außen  hin  sichtbar,  ein  kleinapfelgroßer,  gelber,  mit  Krusten  bedeckter 
bleck,  welcher  auch  von  Kotschmutz  herrührt. 

Zu  I,  5.  Vorhemd. 

Man  sieht  auf  demselben  ganz  vereinzelte,  äußerst  kleine,  rötliche  Spritzerchen 
welche  aber  so  minimal  sind,  daß  sie  zur  Anstellung  von  Blutreaktion  nicht  ausreichen. 
Zu  I,  6,  Kragen  (Papierkragen). 

Auf  der  rechten  Klappe,  sowie  auch  auf  der  Außenfläche  der  Rundung  mehrere 
ganz  winzig  rote  Fleckchen,  die  ebenfalls  für  die  Blutreaktion  nicht  genügend  Mate- 
rial liefern. 

Zu  I,  7.  Schlips.  Der  obere  Teil  desselben  zeigt  im  ganzen  eine  gelblich- 
graue Verfärbung  mit  vier  winzigen  rötlichen  Flecken,  welche  zur  Anstellung  der 
Blutprobe  nicht  ausreichen. 

Zu  I,  8.  Strümpfe. 

In  der  Hacken-  und  Zehengegend  rötlichschwarze  Verfärbung.    Die  Blutreak- 
tion fällt  negativ  aus.  Es  handelt  sich  offenbar  nicht  um  Blut-,  sondern  um  Schweißflecke. 
Zu  I,  9.  Hut. 

An  der  unteren  Fläche  der  Hutkrempe,  an  der  Seite,  welche  der  Naht  des 
Schweißleders  entspricht,  sieht  man  zahlreiche  Stecknadelkopf-  bis  linsengroße,  rund- 
liche, spritzerartige,  rötlichbraune  Flecken.    Drei  dieser  Flecken:  Menschenblut 

Zu  I,  10.  Stein. 

Der  mannesfaustgroße  Kieselstein,  an  welchem  einige  Moosreste  kleben,  zeigt 
fast  an  seiner  ganzen  äußeren  Fläche  einen  roten  Überzug,  der  sich  zum  Teil  ab- 
kratzen läßt:  Menschenblut. 

Das  Papier,  in  welchem  der  Stein  eingewickelt  ist,  ist  außen  und  innen  mit 
roten  unregelmäßigen  Flecken  bedeckt:  Menschenblut. 

Zu  II,  1.    Blaue  Schürze. 

Ist  ganz  bedeckt  mit  gelblichgrauen,  borkigen  Flecken  (welche  die  Blutreaktion 
nicht  geben),  welche  von  Leim  oder  Tischlerbeize  herrühren. 
Zu  II,  2.    Zerrissene  Hose. 

Am  linken  Hosenbein,  dicht  unterhalb  des  Knies,  eine  handtellergroße,  braun- 
rötliche,  mit  braunen  Borken  bedeckte  Stelle.  Eine  ähnliche  fünfmarkstückgroße  Stelle  be- 
findet sich  unterhalb  der  linken  Hosentasche.  Blutreaktion  negativ.  Höchstwahr- 
scheinlich rühren  diese  Flecken  von  Farbe  oder  Tischlerbeize  her. 

Zu  II,  3.    Drei  Hemden. 

Alle  zeigen  in  der  Aftergegend  gelbbraune  streifige  Flecken.  Unter  dem 
Hemdeneinsatz  sieht  man  ferner  in  allen  drei  Hemden  einen  mehr  rötlichbraunen 
Fleck.  Blutreaktion  negativ.  Die  ersteren  streifigen  Flecken  rühren  wohl  zweifellos 
von  Kot  her,  während  die  letzteren  rötlichbraunen  Flecken  von  Farbe  oder  Tischler- 
beize herrühren. 

Die  Bemerkung  in  dem  Schreiben  der  Staatsanwaltschaft,  T.  sei  verdächtig,  vor 
Anschaffung  des  neuen  Anzuges  eine  Katze  umgebracht  zu  haben,  deren  Blut  also  an 
den  alten  Anzug  gekommen  sein  könnte,  veranlaßte  mich  zu  einer  eingehenden  Unter- 
suchung des  alten  Anzuges  auf  Katzenblut.  An  keiner  Stelle  desselben  hat  sich 
jedoch  solches  mit  Hilfe  der  spezifischen  Serumreaktion  nachweisen  lassen. 

Fasse  ich  nunmehr  das  Resultat  meiner  Untersuchungen  zusammen,  so  kann 
ich  mein  Gutachten  folgendermaßen  abgeben: 

1.  An  den  Sachen,  die  unter  D  bezeichnet  sind  (alter  Anzug  und  Leibwäsche), 
sind  keine  blutverdächtigen  Stellen  nachweisbar. 

2.  An  den  unter  I  verzeichneten,  von  dem  Beschuldigten  hei  seiner  Verhaftung 
getragenen  Sachen  ist  sowohl  Menschenblut  (wenn  Affenblut  auszuschließen),  wie 


Prakt.  Anleitung  zur  Ausführung  des  biolog.  Eiweißdifferenzierungsverf.  99 


auch  zum  Teil  Schafblut  (wenn  Ziegen-  und  Rinderblut  auszuschließen)  nachweis- 
bar und  zwar:         Menschenblut:  Schafblut: 
Jackett  an  6  Stellen  an  6  Stellen 

Hose     „  7       „  „3  „ 

Weste  „  4      „  „0  „ 

Hemd    „  1      „  „  0  „ 

Hut      „  4      „  „0  „ 

3.  Die  unter  1  aufgeführten  Sachen:  Schlips,  Kragen  und  Vorhemd  zeigten  so 
winzige  blutverdächtige  Flecke,  daß  sie  für  die  Anstellung  der  spezifischen  Blut- 
reaktion nicht  genügend  Material  lieferten. 

4.  Der  rötliche  Überzug  auf  dem  zu  I  erwähnten  faustgroßen  Kieselstein  be- 
steht nur  aus  Menschenblut  (s.  oben).  Ebenso  bestehen  die  rötlichen  Flecken  auf 
dem  Papier,  in  welchem  der  Kieselstein  eingewickelt  war,  nur  aus  Menschenblut 
(s.  oben). 

Hierzu  bemerke  ich  noch  folgendes:  Das  Vorhandensein  von  Schafblut  an 
geinen  Kleidern  hatte  T.  stets  in  Abrede  gestellt;  als  ihm  dann  auf  den  Kopf  zu- 
gesagt wurde,  an  seinen  Kleidern  wäre  Schaf blut  nachgewiesen,  sagte  er:  „Wenn  dort 
Schafblut  gefunden  ist,  so  muß  es  wohl  jemand  angeschmiert  haben." 

Durch  die  Beweisaufnahme  ist  dann  auch  absolut  sicher  festgestellt,  daß  er 
auch  die  Schafe  in  S.  umgebracht  hat.  Auch  des  ihm  zur  Last  gelegten  Mordes  ist 
T.  überführt  und  zum  Tode  verurteilt  worden. 


23. 

Der  Erste  Staatsanwalt  T.,  den  28.  August  1903. 

5  J  102/03. 

Haftsache. 

In  der  Untersuchungssache  wider  den  Fleischer  Albert  H.  aus  L.  über- 
sende ich  Euer  Hochwohlgeboren  hierbei: 

1.  eine  gelbbraune  Hose, 

2.  ein  Hemd, 

3.  ein  Taschentuch 

mit  dem  ergebenen  Ersuchen,  diese  drei  Stücke  daraufhin  zu  untersuchen,  ob 
die  in  ihnen  befindlichen  Blutflecken  von  Menschenblut  herrühren  und  ein  Gut- 
achten über  das  Ergebnis  der  Untersuchung  zu  erstatten. 

Zur  Information  darf  ich  wohl  hervorheben,  daß  der  Angeschuldigte, 
welchem  die  übersandten  drei  Stücke  gehören,  unter  der  Beschuldigung  steht, 
einen  Raubmord  ausgeführt  zu  haben. 

Da  die  Sache  bereits  in  der  nächsten  Schwurgerichtsperiode  zur  Abur- 
teilung gelangen  soll,  so  ersuche  ich  Euer  Hochwohlgeboren  um  gefällige  äußerste 
Beschleunigung  und  Rücksendung  der  Asservate,  sobald  sie  dort  entbehrlich 
sind-  gez.  E. 

Greifswald,  8.  September  1903. 
Gutachten. 

Auf  Veranlassung  des  Ersten  Staatsanwaltes  zu  T.  sind  mir  unter  28.  VIII.  03 
Journ.-Nr.  5  J  102/03  in  der  Untersuchungssache  wider  den  Fleischer  Albert  H.  aus  L. 
1.  ein  Hemd,  2.  ein  Taschentuch  und  3.  eine  Hose  übersandt  mit  dem  Ersuchen, 
festzustellen,  ob  die  an  diesen  Sachen  befindlichen  Blutflecken  von  Menschenblut 
herrühren,  und  ein  Gutachten  über  das  Ergebnis  der  Untersuchung  zu  erstatten, 
ad  1.  Hemd. 

Die  äußere  Besichtigung  ergibt  folgenden  Befund: 

An  den  unteren  Dritteln  beider  Ärmel,  ganz  besonders  an  dem  um- 
genähten Armelrand,  befinden  sich  an  der  Außenseite,  zum  Teil  aber  auch  an 
der  Innenseite,  zahlreiche  diffuse  und  zirkumskripte  braunrote  Flecke  von  ver- 
schiedener Größe  und  Gestalt,  die  auf  den  ersten  Blick  den  Verdacht  erwecken 
daß  sie  von  Blut  herrühren.  Besonders  verdächtig  erscheinen  einzelne  winzige' 
.b  leckchen  an  beiden  Armein,  die  wie  Hlutspritzer  aussehen. 
.  üm  nun  den  Beweis  zu  erbringen,  daß  diese  blutverdächtigen  Flecken 
m  der  lat  von  Blut  herrührten,  wurden  zunächst  die  üblichen  chemischen 
Reaktionen  angestellt. 
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Behufs  Ausführung  derselben  wurden  zahlreiche  kleine  Partikelchen  des 
blutverdächtigen  Materiales  abgekratzt,  zerzupft  und  mit  etwas  Wasser  auf 
einem  Stückchen  Filtrierpapier  ausgelaugt,  sodaß  an  diesen  Stellen  das  Papier 
gelblich  gefärbt  erschien.  Sodann  wurde  als  Vorprobe  die  van  DeenscIio 
Guajak -Probe  angestellt;  d.  h.  die  gelblich  gefärbten  Fleckchen  auf  dem 
Filtrierpapier  wurden  mit  ozonhaltigem  Terpentinöl  und  alkoholischer  Guajak- 
harzlösung  Übergossen.  Sofort  trat  eine  intensive  Blaufärbung  der  vorher  gelb- 
lich gefärbten  Flecken  auf,  wie  sie  für  das  Vorhandensein  von  Blut  charak- 
teristisch ist.  Doch  genügt  diese  Reaktion  nicht  für  den  sicheren  Nachweis 
von  Blut. 

Es  wurde  daher  weiterhin  die  TeichmannscIic  Hftminprobe  aus- 
geführt. Einzelne  zerzupfte,  blutverdächtige  Fäserchen  wurden  mit  einige] 
Körnchen  Kochsalz  und  wenigen  Tropfen  Eisessig  versetzt;  sodann  wurde  das 
Ganze  über  der  Flamme  leicht  erwärmt  und  mikroskopisch  untersucht.  .Man 
sah  dann  bei  dieser  mikroskopischen  Betrachtung  sehr  zahlreiche  rhomboide 
Stäbchen  und  hanfkornförmige  Gebilde,  die  sog.  Häminkri stalle.  Durch  diesen 
Befund  war  der  Nachweis  von  Blut  mit  Sicherheit  erbracht. 

Es  konnte  nunmehr  zur  Bestimmung  der  Herkunft  des  Blutes 
geschritten  werden. 

Die  Bestimmung  derselben  erfolgt  nach  der  von  mir  angegebenen  und 
in  die  forensische  Praxis  eingeführten  Methode.  Sie  beruht  auf  der  Tatsache, 
daß  das  Serum  eines  mit  Blut  längere  Zeit  vorbehandelten  Kaninchens  die 
Eigenschaft  besitzt,  nur  in  der  zur  Vorbehandlung  benutzten  Blutlösung  einen 
Niederschlag  zu  erzeugen,  während  der  Zusatz  desselben  Serums  zu  anderen 
Blutlösungen  in  diesen  einen  Niederschlag  nicht  hervorruft. 

Da  hier  zunächst  der  Verdacht  auf  Menschenblut  vorlag,  wurde  zu 
einer  aus  den  blutbefleckten  Zeugstückchen  durch  längeres  Auslaugen  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  hergestellten  stark  verdünnten  Blutlösung  ein  gewisses 
Quantum  hochwertigen  Blutserums  eines  mit  Menschenblut  vorbehandelten 
Kaninchens  hinzugefügt.  Schon  nach  wenigen  Augenblicken  war  in  dieser 
Lösung  eine  starke  Trübung  entstanden,  die  sich  bald  als  flockiger  Nieder- 
schlag auf  dem  Boden  des  Reagenzglases  absetzte.  Die  Kontrollblutlösungen 
der  verschiedensten  Tiere,  Schwein,  Hammel,  Rind,  Pferd  usw.  blieben  bei  Zu- 
satz dieses  Serums  klar;  auch  gab  das  Serum  eines  mit  Schweine-  und  Rinder- 
blut vorbehandelten  Kaninchens  in  der  betreffenden  Flüssigkeit  keine  Reaktion. 
Auch  normales,  von  nicht  vorbehandelten  Kaninchen  stammendes  Serum  be- 
wirkte keinerlei  Trübung. 

Zahlreiche,  von  verschiedenen  Stellen  an  beiden  Ärmelrändern  hergestellte 
Blutlösungen  ergaben  dasselbe  unzweideutige  Resultat.  Damit  war  bewiesen, 
•daß  die  von  mir  untersuchten  Blutflecken  von  Menschenblut  her- 
rührten. Die  Untersuchnng  eines  in  der  Genitalgegend  befindlichen  Schmutz- 
fleckens, sowie  mehrerer  schmutzig  verwaschen  aussehender  Stellen  an  beiden 
Ärmeln,  konnte  das  Vorhandensein  von  Blut  nicht  feststellen, 
ad  2.  Taschentuch. 

Das  äußerst  schmutzige  Taschentuch  zeigt  zahlreiche  Löcher.  Man  sieht 
mehrfache,  unregelmäßig  gestaltete,  kleine  rotbraune,  blutverdächtige  Flecken, 
■die  zum  Teil  mit  winzigen,  rotbraunen  Krusten  bedeckt  sind;  diese  werden  in 
derselben  Weise  untersucht  wie  ad  1  beschrieben.  Es  konnte  auch  hier  so- 
wohl der  chemische  Nachweis  von  Blut  als  auch  die  Herkunft  desselben  — 
Menschen blut  —  bei  zahlreichen  von  mir  untersuchten  Flecken  mit  Sicher- 
heit erbracht  werden. 

ad  3  gelbbraune  Hose. 

An  der  geflickten  Hose  sieht  man  am  rechten  und  linken  Hosenbein 
zahlreiche  verschieden  große  Löcher.  Bis  auf  mehrere  grauschwarze  Schmutz- 
flecken war  bei  oberflächlicher  Besichtigung  der  Hose  nichts  zu  finden,  was 
für  Blut  hätte  gehalten  werden  können.  Jedoch  ergab  eine  sehr  genaue  ein- 
gehende Betrachtung,  daß  am  rechten  und  linken  Hosenbein  mehrere  vor- 
waschen aussehende,  winzige  rötliche  Flecken  zu  konstatieren  waren.  Auch 
konnten  mehrere  hanfkorngroße,  spritzerartige  Krusten  aufgefunden  werden,  die 
sich  bei  Anwendung  der  Guajak-  und  TElOHMANNschen  Proben  als  Blut  er- 
wiesen. Da  die  einzelnen  Fleckchen  für  die  Bestimmung  der  Herkunft  des 
Blutes  zu  wenig  Material  lieferten,  wurden  mehrere  rötlichbraun  gefärbte 
Flecken,  die  sieh  am  I  in  Ken  Eosenbein  vorfanden,  in  toto  ausgelaugt  und  be- 
züglich Herkunft  untersucht.  Die  biologische  Reaktion  war  positiv,  ein 
Beweis,  daß  sie  von  Menschenblut  herrührten. 


Prakt.  Anleitung  zur  Ausführung  dos  biolog.  Eiweißdifferenzierungsverf.  101 

Die  Untersuchung  eines  in  der  rechten  Kniegegend  befindlichen  grau- 
schwarzen  verwaschenen  Fleckens  führt  zu  keinem  positiven  Resultat. 

\ut  Grund  dieses  Befundes  ist  es  mit  Sicherheit  erwiesen, 

daß  die  von  mir  untersuchten  Flecken  von  Blut  und  zwar  von 

Menschenblut  herrühren,  da  Affenblut  nach  den  richterlichen 

Erhebungen  auszuschließen  ist. 

ö  gez.  Uhlenhtjth. 

Auf  Grund  eines  erdrückenden  Indizienbeweises,  bei  welchem  die 
Blutuntersuchung  als  wichtiger  Faktor  mit  in  Betracht  kam,  ist  H.  zum 
Tode  verurteilt  worden.  Kurz  vor  der  Hinrichtung  hat  er  ein  umfassen- 
des Geständnis  abgelegt. 


24. 

Der  Untersuchungsrichter  II  am  Str.,  den  21.  März  1902. 

Kaiserlichen  Landgerichte  zu  S. 
J  1303/02. 

Haftsache. 

In  der  Untersuchungssache  gegen  den  Tagner  K.  M.  aus  G.  und  einen 
Genossen  wegen  Raubmordversuchs  usw.  beehre  ich  mich  eine  Hose  und  ein 
Hemd  mit  dem  ergebenen  Ersuchen  zu  übersenden,  sich  gefälligst  gutachtlich 
•       darüber  zu  äußern: 

1.  ob  die  an  der  Hose  an  den  verschiedenen  Stellen  (unten 
oben,  vorn  und  hinten)  befindlichen  Blutflecken  von  Menschen- 
oder Tier-(Kuh-)Blut  herrühren. 

2.  ob  die  an  dem  Hemd  vorn  und  dem  Hemdärmel  außen  und 
innen  befindlichen  Blutspuren  von  Menschen-  oder  Kuhblut  her- 
rühren. 

Für  den  Fall,  daß  es  Menschenblut  sein  sollte,  ist  dann  an- 
zunehmen, daß  das  Blut  von  Nasenbluten  herrührt? 

Ich  übersende  außerdem  eine  blutige  Jacke  der  verletzten  Frau  M. 
aus  Erstein,  und  bitte  ich,  sich  darüber  zu  äußern,  ob  festzustellen  ist,  daß  das 
Blut  an  der  Jacke  dasselbe  wie  dasjenige  an  der  Hose  ist,  oder  ob  es  ver- 
schieden ist. 

Im  Interesse  der  Fortsetzung  der  Voruntersuchung  bitte  ich,  die  Prüfung 
zu  beschleunigen.  Zur  Vermeidung  von  Irrtümern  bei  Abfassung  des  Gut- 
achtens gestatte  ich  mir  nachstehendes  zu  bemerken: 

Die  Hose  und  das  rötliche  Hemd  gehören  dem  angeblichen  Täter  M. 
Derselbe  behauptet,  das  Blut  an  der  Hose  käme  vom  Nasenbluten, 
während  die  paar  Flecken  vorn  an  dem  Hemd,  sowie  an  dem 
Ärmel  von  Kuhblut  herrühren  sollen. 

Die  Eltern  des  Täters  geben  dagegen  an,  daß  auch  das  Blut  an  der 
Hose  Kuhblut  sei  und  die  Erde  darüber  von  Schmutz  aus  dem  Stalle  komme. 
Die  Eltern  behaupten,  eine  Kuh  habe  das  Horn  verloren,  wobei  die 
Kuh  stark  geblutet  habe. 

Die  mit  Blut  getränkte  Jacke  gehört  dagegen  der  verletzten  Frau,  sie 
trug  dieselbe  bei  der  Verletzung.  Die  Jacke  ist  nur  als  Vergleichsstück 
beigelegt,  um  etwa  zu  sehen,  ob  vielleicht  dieselbe  Blutart  an  der  Hose  und 
der  Frauenjacke  vorliegt.  Das  Blut  an  der  Frauenjacke  bedarf  aber  keiner 
Untersuchung  darüber,  ob  es  Menschen-  oder  Tierblut  sei. 

A. 


Gutachten. 

In  der  Untersuchungssache  gegen  den  Tagner  K.  M.  aus  G.  und  einen  Genossen 
wegen  Raubmordversuchs  usw.  sind  mir  auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters 
beim  Kaiserlichen  Landgericht  zu  Str.  i.  E.,  Herrn  Landgerichtsrat  A.,  am  31./3.  02 
unter  J.-Nr.  1303/02  blutbefleckte  Sachen  übersandt  mit  dem  Ersuchen,  ein  Gutachten 
darüber  abzugeben,  ob  die  betreffenden  Blutflecken  von  Menschen-  oder  Tierblut 
(Kuhblut)  herrühren. 

Die  mir  übersandten  und  von  mir  untersuchten  Sachen  sind  folgende: 
1.  Eine  schwarz-weiße  klein  karierte  Hose,  dem  angeblichen 
Täter  M.  gehörig, 
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Täter  M.egehöWre4!"r08a  klei"  k**ie****  He*df  dem  angeblichen 
Frau  gehörieff;'0t';Veiß-blaU  8e8treifte  Unterjacke,  der  verletzten 

4.  ein  weißes  baumwollenes  strumpf  artiges  Gebilde 
anßen  tili  Sed6Ä 

stuckgroßen  unregelmäßig  gestalteten  Flecken.  Solche  F^Ä?nder8Ä" 
sonders  reichlich  ,n  der  linken  Kniegegend.  Am  unteren  linde  des  Hnken 
Hosenbeins  und  nach  oben  sich  erstreckend  -  der  innere  Tn/X 
entsprechend  -  findet  sich  eine  über  handgifle.brSun^^bÄt^^dte 
dicht  uber  dem  unteren  Rande  mit  schmutzigen  zum  Teil  KI  Iv'i. 
den  Massen  bedeckt  ist.  Dieser  Stelle  entstehend?  sTä  man  Ich  Äm 
ZflZT  Teilrde8  unteren  Hosenrandes  ebenSch^ErfS 

bedeckte  braunrote  Flecken,  die  sich  auch  bis  handbreit  nach  oben  auf  de? 
Innenseite  des  Hosenbeins  verfolgen  lassen.  Auch  in  der  ÄJ^d  giehi 
man  am  Schlitz  unter  dem  untersten  Hosenknopf  mehrere  «uTCl^Lhwfe 
bohnengroße,  rötliche  Flecken;  die  hintere  Seite  der  Hose  zeitf  Sfi 
wenig  solcher  Flecken;  es  finden  sich  mehrere  auf  der  rechten GesäE f  e 

Die  Hosentaschen  sind  außen  und  innen  frei  von  blutverdächtigen  Flecken. 

Gang  der  Untersuchung. 

konnte  ^dltL'l^U  äußeren^»fchein  nach  schon  nicht  zweifelhaft  sein 
gönnte  daß  die  rotl  chbraunen  Flecken  von  Blut  herrührten,  mußte  dennoch 
durch  die  cheimsche  Untersuchung  der  sichere  Beweis  erbracht  weX 
Von  den  verschiedensten  Stellen  wurden  kleine  Stückchen  herausgeschnitten  und 
diese  zunächst  der  Guajak-  oder  Ozonprobe  unterworfen.  Es  wurdet  e - 
zelne  der  rotbraunen  Fäserchen  mit  einem  Glasstabe  solange  auf  Fließpapier  be- 
Än18.-816  'S?  *emselben  rötlichbraune  Spuren  hinterlassen  hatten  Tunmenr 
hnÄ,  rBeSSleVmit  sauerstoffhaltigem  Terpentinöl  und  sodann  mit  alko- 
holischer Guajakharzlosung  übergössen.  Es  trat  sofort  eine  starke  Blaufärbung 
aut,  wie  sie  für  das  Vorhandensein  von  Blut  charakteristisch  ist.  Es  wurde 
lTZu}e  TE™^^he  Probe  angestellt:  Winzige  Partikelchen  des  blut- 
veidachügen  Materials  wurden  mit  einem  Körnchen  Kochsalz  und  einigen 
Iropten  Eisessig  langsam  verdampft.  Nach  einigen  Minuten  sah  man  dann 
unter  dem  Mikroskop  die  typischen  HäminkristaUe  in  Form  von  rhomboiden 
latelchen  und  einzelnen  Körnchen.  Durch  den  positiven  Ausfall  dieser  Reaktion 
war  der  Nachweis  von  Blut  in  einwandsf reier  Weise  gesichert  Die 
weitere  Frage  war  nun  die:  Handelt  es  sich  um  Menschenblut  oder 
lierblut,  insonderheit  um  Kalbsblut,  wie  von  den  Eltern  des  Täter  behauptet 
wird  Diese  Frage  konnte  nunmehr  durch  Anwendung  der  von  mir  angegebenen 
Methode  mit  Sicherheit  entschieden  werden. 

Die  Methode  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  das  Blutserum  eines  mit  dem 
-tuut  irgend  einer  Tierart  wiederholt  eingespritzten  Kaninchens  beim  Zusatz  zu 
der  zur  Einspritzung  benutzten  Blutlösung  einen  Niederschlag  erzeugt.  Ein 
mit  Menschenblut  wiederholt  eingespritztes  Kaninchen  liefert  ein  Blutserum 
welches  nur  in  Menschenblutlösung  einen  starken  Niederschlag  erzeugt.  Eine 
leichte  Trübung  entsteht  auch  in  einer  Affenblutlösung,  die  wohl  forensisch 
nicht  in  Betracht  kommt  und  wohl  nur  bei  der  Verwandtschaft  des  Mensehen 
und  Affen  ein  naturwissenschaftliches  Interesse  haben  dürfte.  Auch  sonst  kann 
man  mit  Hilfe  dieser  Reaktion  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  gewisser 
Tiere  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Ein  mit  Schweineblut  vorbehandeltes  Kaninchen  gibt  einen  Niederschlag 
nur  in  Schweineblutlösung.  Ein  mit  Rinderblut  vorbehandeltes  Kaninchen  gibl 
einen  momentan  starken  Niederschlag  in  Rinderblut,  eine  leichte,  später  auf- 
tretende Trübung  in  Hammel-  und  Ziegenblut;  eine  Tatsache,  die  bei  der  zoolo- 
gischen Verwandtschaft  des  Rindes  mit  der  Ziege  und  dem  Schaf  erklärlich 
sein  dürfte. 

Von  den  verschiedensten  Stellen  wurden  nun  Stuckchen  des  blutdurch- 
tränkten Zeuges  in  physiologischer  Kochsalzlösung  ausgelaugt;  die  ganz  leicht 
gelblich  gefärbten  Lösungen  filtriert  und  dazu  einige  Tropfen  des  Serums  des 
mit  Menschenblut  vorbehandelten  Kaninchens  zugesetzt.  In  allen  Röhrchen 
trat  last  momentan  eine  starke  Trübung  auf.  die  sich  bald  als  flockiger  Nieder- 
schlag zu  Boden  setzte;  die  als  Kontrollen  di  nden,  mit  anderen  Blutlösungen 

gefüllten  Röhrchen  blieben  bei  Zusatz  desselben  Serums  völlig  klar.  In  der- 
selben Weise  wurden  Lösungen  von  den  verschiedensten  Stellen  des  Zeuges 
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mit  dem  Serum  von  Kaninchen  versetzt,  welche  mit  Kuhblut  vorbehandelt 
waren    Diese  Röhrchen  blieben  alle  klar. 

Es  War  also  durch  die  Untersuchung  der  Beweis  erbracht, 
daß  die  an  der  linse  und  auch  am  unteren  Hand  derselben  befind- 
lichen Blutflecken  sämtlich  von  Menschenblut  und  nicht  von  Kuh- 
blut herrührten.  • 

Im  ganzen  sind  an  der  Hose  13  solcher  Flecke  untersucht  worden. 

Zu  2  Das  rot-weiß  karierte  Hemd  zeigt  rechts  und  links  am  Schlitz 
zwischen  den  beiden  obersten  Knöpfen  mehrere  verwaschen  aussehende  Steck- 
nadelkopf- bis  dreimarkstückgroße  rotbräunliche  Flecken.  Ebenso  beschaffene 
Flecken  sieht  man  am  linken  Ärmel  dicht  über  dem  Armelscluitz  neben  der 
Längsnahl  des  Ärmels.  Auch  an  der  Außenseite  der  Armelmanschette  ist  ein 
4  0  cm  langer  und  5,0  mm  breiter  braunroter  Fleck  zu  sehen.  Ebenso  finden 
sich  an  der  Innenseite  der  Ärmel  dicht  über  den  Manschetten  zerstreut  sehr 
feine,  spritzerartige  braunrote  Flecken. 

Von  allen  diesen  oben  erwähnten  verdächtigen  Stellen  wurden  Proben 
entnommen  und  genau  so  untersucht  wie  zu  1.  ausführlich  beschrieben. 

Es  zeigte  sich,  daß  sie  von  Menschenblut  herrührten.  Kuh- 
blut  habe  ich  nirgends  nachweisen  können. 

Zu  3.  und  4.  Die  weibliche  Unterjacke  sowie  das  strumpf- 
artige Gewebe  sind  fast  völlig  mit  einer  wie  Blut  aussehenden  Masse  so 
stark  imprägniert,    daß  sie  eine  derbe  Konsistenz  an  diesen  Stellen  darbieten. 

Die  von  den  verschiedensten  Stellen  entnommenen  Proben  erwiesen  sich 
als  Menschenblut.    Auch  hier  ist  Kuhblut  nicht  gefunden. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gutachten  folgender- 
maßen ab: 

1.  Die  blutverdächtigen  Flecken  an  der  Hose,  Hemd  und 
Unterjacke,  sowie  an  dem  strumpf  artigen  Gewebe  bestehen  aus 
Menschenblut  (da  Affenblut  auszuschließen). 

2.  Kuhblut  habe  ich  an  den  Sachen  nicht  nachweisen  können. 

3.  Ob  die  Flecken  von  Nasenbluten  herrühren,  läßt  sich 
wissenschaftlich  nicht  feststellen. 

4.  Ebensowenig  läßt  sich  nach  dem  heutigen  Stande  der 
Wissenschaft  mit  Sicherheit  feststellen,  ob  die  Blutflecke  an  der 
Unterjacke  und  den  übrigen  Sachen  von  derselben  Person  stammen. 

Prof.  Uhlenhuth. 

Der  in  mehrfacher  Hinsicht  kriminalistisch  sehr  interessante  Fall 
M.  ist  im  Archiv  für  Kriminalanthropologie  und  Kriminalstatistik  (Okt. 
1902)  von  Herrn  Staatsanwalt  Rosenberg  ausführlich  veröffentlicht.  Ich 
möchte  auf  diese  Arbeit  verweisen,  hier  nur  kurz  hervorheben,  daß  der 
wegen  Mordes  beschuldigte  Karl  M.  nach  langem  Leugnen  schließlich 
die  Tat  eingestanden  hat.  Die  von  mir  untersuchten  Sachen  hat  er  bei 
Begehung  der  Tat  angehabt;  die  Hose  habe  er,  als  er  sah,  daß  sie  von 
oben  bis  unten  mit  Blut  besudelt  war,  in  einem  Schranke  versteckt.  Mein 
Gutachten  hat  also  in  diesem  Falle  in  der  Voruntersuchung  bei  der  Er- 
forschung der  Wahrheit  sehr  wertvolle  Dienste  geleistet,  indem  durch 
den  Befund  von  Menschenblut  an  der  bei  dem  M.  aufgefundenen  in 
dem  Schranke  verborgenen  Hose,  der  Verdacht,  der  zuerst  auf  mehreren 
anderen  Personen  ruhte,  auf  den  M.  mit  erdrückender  Wucht  gewälzt 
wurde,  zumal  da  durch  meine  Untersuchung  gleichzeitig  festgestellt 
wurde,  daß  er  und  seine  Angehörigen  gelogen  hatten,  denn  Kuliblut  war 
an  seinen  Kleidern  nicht  vorhanden. 


25. 

Der  Untersuchungsrichter  bei  dem  Kaiser-  S.,  den  26.  Nov.  1903. 

liehen  Landgerichte  zu  S. 
J.-No.  1980/03. 

Haftsache. 

Anliegend  übersende  ich  eine  braune  Joppe,  gehörig  dem  wegen 
Raubmords  verfolgten  Krämer  M.  aus  W.,  welche  anscheinend  Blutspuren  ent- 
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häll 


Sh  Hi«  f  rT  ,eo  er8eben8t  um  gefällige  Abgabe  eines  Gutachtens  darüher 
ob  die  traglichen  Spuren  von  Tier-  oder  Menschenblut  herrühren  ' 
Pi™  p  \ bemerke,  daß  der  fragliche  Raubmord  am  20.  d.  Mts  geschehen  i.t 
Eine  Beschleunigung  des  Gutachtens  wäre  erwünscht,  und  bit  e  ich  Um  JSl 
Angabe,  bis  wann  dasselbe  erfolgen  kann,  desgleichen  um  eveTuell  tifl-  P 
Mitteilung,  falls  Euer  Hochwohl£boren  das  qL^XS^^S^ 


v.  H. 

Gutachten : 


S   ist  mW  I  dT  Unter«»^«ng8"chters  bei  dem  Kaiserlichen  Landgericht 

M..?™??  Strafsache  gegen  Anton  M.  wegen  Raubmord,  am  3  /12  03  eine 

flpcW  a  f°^Pe1Uge8,andt  mi  dem  Ersuchen  totzustellen,  ob  die  Wi  chen  Blut 
flecken  auf  den  Armein  von  Menschen-  oder  Tierblut  herrühren       ird«ncüen  J5Jllt- 

Die  äußere  Besichtigung  der  Joppe  ergab  folgenden  Befund- 
,l00   -1       der+Auße»s^te  des  .rechten  Armeis  sieht  man  handbreit  oberhalb 
des  sich  am  unteren  Ende  des  Armeis  befindlichen  Knopfes  einen  etwa  bohnpn 
großen  roten  Fleck    der  mit  trocknen  roten  Krusten  bTdeckt  ist    4  c ^  ober-" 
halb  dieses  Heckes  befindet  sich  eine  schwach  rötlich  gefärbte  Stelle  von  etwa 
Erbsengroße    Beide  Flecken  sehen  so  aus,  als  ob  sie  von  Blut  herrÄn 
schaffen!  chemischen  Reaktion  mußte  darüber  Gewißheit  ver- 

(Es  folgt  Beschreibung  der  üblichen  chemischen  Reaktionen) 
M  a*  w-       ™  somit  die  chemische  Untersuchung  ergeben  hatte,  daß  die  blut- 
verdachtigen  Flecken  in  der  Tat  von  Blut  herrührten,  konnte  zur  Bestimmung 
der  Herkunft  des  Blutes  geschritten  werden  g 

einge^en'fÄondaeh  **  ™        an^ebenen  und  in  ^  gerichtliche  Praxis 

•  Da  es  sich  um  einen  Raubmord  handelte,  kam  in  erster  Linie  der 
Nachweis  von  Menschenblut  in  Frage 

klPinp,E£iÄe  Vi?n  den  buid6n  mit  Blut  befleckten  Stellen  des  Ärmels  ein 
kleines  Stuckchen  herausgeschnitten  und  in  physiologischer  NaCl-Lösung  längere 
5St  TS  ^  ,Man_ erhielt  dann  eine  schwach  gelblich  gefärbte,  beim  SchüS 
stark  chäumende  Flüssigkeit,  die,  um  sie  völlig  klar  zu  machen,  zunächst 
filtriert  wurde.  Sodann  wurde  zu  ca.  2,0  ccm  solcher  Flüssigkeit  ein  gewisses 
Quantum  (0,1  ccm)  von  spezifischem  Blutserum  d.  h.  von  Blutserum  eines 
längere  Zeit  m  1 1  M  e  n  s  ch  e  n  b  1  u  t  vorbehandelten  Kaninchens  zugesetzt.  Es 
trat  sofort  eine  Trübung  auf,  welche  sich  bald  als  flockiger  Niederschlag  zu 
Boden  setzte,  wahrend  sämtliche  zur  Kontrolle  herangezogenen  Blutlösungen 
der  verschiedensten  Tiere  beim  Zusatz  des  spezifischen  Serums  vollkommen 
Idar  blieben.  Auch  normales  Blutserum  von  Kaninchen  rief  eine  Trübung  in 
dieser  Lösung  nicht  hervor.  Die  Untersuchung  von  schon  äußerlich  nicht  wie 
Blutflecken  aussehenden  braunen  Stellen  führte  zu  keinem  positiven  Resultat 
Es  war  also  durch  die  spezifische  Reaktion  mit  absoluter  Sicherheit  er- 
wiesen daß  die  beiden  oben  beschriebenen  von  mir  untersuchten  Blutflecken 
von  Menschenblut  herrührten. 

Auf  Grund  des  vorstehenden  Befundes  lautet  mein  Gutachten 
lolgendermaßen: 

Die  beiden  von  mir  untersuchten  roten  Flecken  an  dem 
rechten  Ärmel  der  Joppe  rühren  von  Blut,  und  zwar  von  Menschen- 
blut (wenn  Affenblut  auszuschließen),  her.  Weitere  Blutflecken  lassen 
sich  an  der  Joppe  nicht  nachweisen.  Prof.  Uhlenhuth. 


Der  Verhandlung  vor  dem  Schwurgericht  in  T.  wohnte  ich  bei. 
Dabei  ergab  sich  folgendes:  M.  war  beschuldigt,  den  Kutscher  eines 
Petroleumwagens  meuchlings  ermordet  und  beraubt  zu  haben. 

Was  die  von  mir  untersuchten  Blutflecken  betrifft,  so  waren  die- 
selben gleich  bei  seiner  Festnahme  von  dem  betreffenden  Gendarm  be- 
merkt und  als  ganz  frisch  bezeichnet  worden.  M.  behauptete,  sie  rührten 
von  Fleisch  her,  das  er  in  S.  gekauft  habe. 

Es  war  nun  außerordentlich  interessant,  daß  M.,  nachdem  ich  in 
meinem  Gutachten  erklärt  hatte,  diese  Flecken  beständen  aus  Menschen- 
blut, seine  frühere  Behauptung  plötzlich  fallen  ließ  und  nunmehr  angab, 
er  sei  vor  ca.  14  Tagen  mit  dem  Rade  gestürzt  und  habe  am  linken 
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Ellenbogen  geblutet,  die  Blutflecken  könnten  also  davon  herrühren.  Auch 
habe  er  öfters  Nasenbluten  gehabt.  Diese  auf  Grund  meines  Gutachtens 
wenig  glaubhafte  schnell  erfundene  Deutung,  bei  der  er  eine  große  Ver- 
legenheit nicht  unterdrücken  konnte,  wirkte  für  ihn  schwer  belastend. 
Als  man  ihm  das  auch  vorhielt,  meinte  er:  „Man  kann  nicht  alles  so  im 
Kopf  behalten,  es  falle  einem  nicht  immer  alles  ein". 


26. 

Der  Untersuchungsrichter  I  am  Kaiser-  M.,  den  18.  März  1904. 

liehen  Landgericht  in  M. 
J.-No.  436/04. 

Haftsache. 

In  der  Untersuchung  gegen  Camille  Bl.,  Schlosser  in  M.,  wegen 
Mordes,  übersende  ich  dem  Institut  beiliegende  Stoffschnitte  nebst  den 
zugehörigen  Kleidern,  eine  Mütze,  ein  Wischtuch,  einen  blau- 
seidenen Beutel,  sowie  ein  Messer,  mit  dem  ergebensten  Ersuchen,  diese 
Gegenstände  sobald  als  tunlich  auf  Menschenblut  untersuchen  zu  wollen. ^ 

Ich  bemerke  noch  ergebenst,  daß  die  Sache  voraussichtlich  in  der  im 
April  d.  J.  stattfindenden  Schwurgerichtssession  zur  Verhandlung  kommen  soll. 

Bezüglich  des  etwaigen  Alters  der  Blutflecken  wird  vielleicht  die  Tat- 
sache zur  Orientierung  dienen,  daß  der  Mord  (an  einer  74jährigen  Frau)  am 
30.  Jan.  1904  verübt  worden  ist.  W.,  Landgerichtsrat. 

Gutachten : 

Auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters  beim  Kaiserlichen  Landgericht 
M.  sind  mir  am  23./3.  04,  J.-No.  436/04  in  der  Untersuchungssache  gegen  Camille 
Bl.  aus  M.  wegen  Mordes  folgende  Sachen  zur  Untersuchung  auf  Menschenblut 
übersandt: 

1.  eine  graukarierte  Hose, 

la.  Ausschnitt  aus  dem  Beinkleid  (Kuvert), 

2.  eine  braune  Weste        1  A        TZ1  -A      ,         ■■,    nr  .s 

3.  ein  ebensolcher  Rock    }  dazu  Kleiderstoff  teile  (Kuvert), 

4.  eine  blaue  Leibbinde,  j 

5.  eine  Schirmmütze, 

6.  ein  blauseidener  Beutel  (im  Kuvert), 

7.  ein  Wischtuch, 

8.  ein  Schlachtmesser  mit  hölzernem  Griff. 

Auf  dem  Stoff  der  linken  Hosentasche  sieht  man,  nachdem  die- 
selbe nach  außen  umgekrempelt  ist,  einen  bohnengroßen,  verwischt  aussehenden, 
blutrot  gefärbten  Fleck  von  unregelmäßiger  Gestalt.  Dieser  Fleck  wird  heraus- 
geschnitten. 

Wenn  dieser  Fleck  auch  schon,  nach  dem  äußeren  Aussehen  zu  urteilen, 
höchstwahrscheinlich  von  Blut  herrührte,  so  konnte  doch  erst  die  chemische 
Untersuchung  darüber  sicheren  Aufschluß  geben. 

Es  folgt  Gang  der  Untersuchung  wie  oben:  Guajakprobe,  Teich- 
mannsche  Haeminprobe  positiv. 

Es  konnte  nunmehr  zur  Bestimmung  der  Herkunft  dieses  Blutes  ge- 
schritten werden. 

Diese  erfolgt  nach  dem  von  mir  angegebenen  Verfahren  (Beschreibung 
wie  oben). 

Durch  den  positiven  Ausfall  dieser  spezifischen  Reaktion 
war  der  sichere  Beweis  erbracht,  daß  das  nachgwiesene  Blut 
Menschenblut  war. 

Im  übrigen  zeigte  die  Hose  bei  der  äußeren  Besichtigung  nirgends  grob- 
sinnlich wahrnehmbare  blutverdächtige  Flecken. 

An  beiden  Hosenbeinen  Bah  man  noch  an  den  verschiedensten  Stellen 
schmutziggraue,  zum  Teil  schwarz  und  gelblich  erscheinende,  ganz  verwaschen 
aussehende  Flecken. 
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Auel,  diese  wurden  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen,  und  zwar 
gewlesen  ::rdT  hrteU  ^   ****  k°,mte  BIut  a"  S  steS^S 
Auch  an  den  in  einem  Kuvert  beigefügten  Zeugstiickchen    an  d™«« 

i:oit,e,nige,grar,lT,!iclie  Fiecken  zu  sehe,i ™>  ÄtwwJc 

hoher  eingehender  Untersuchung  Blut  nicht  nachgewiesen  werden 

Fleck  erkennen!8  BesidltigUng  der  Weste  läßt  nirgend«  ei»*n  blutverdächtigen 

Es  werden  einige  grauschwarze  Schmutzflecke  untersucht     Blut  läßt 
sich  an  keiner  Stelle  nachweisen.  iaut 

ad  3.  Auch  an  dem  Rock,  der  auch  irgendwie  blutverdächtijre  Flecken 
an  keiner  Stelle  erkennen  läßt,  kann  trotz  "sorgfältiger  Unters  dfung  zahl 
reicher  schmutziggrauer  Stellen  Blut  nicht  nachgewiesen  werden 

ad  4    An   der  blauen  Leibbinde  sind  mehrere  gelbbraune  Stellen 
sichtbar,  die  auch  äußerlich  nicht  aussehen,  als  ob  sie  von  Blut TerrSen 
Das  von  ihnen  abgekratzte  Material  ergab  weder  bei  chemischer,  noch  mikro^ 
skopischer  Untersuchung  das  Vorhandensein  von  Blut 

o,,c  a  ?a?Ielbe  nfgative  Resultat  wurde  mit  den  in  einen.  Kuvert  beigefügt,,, 
ausgeschnittenen  blauen  Zeugstückchen  erzielt. 

erkennen  5'  ^  Schirmmütze  ließ  nirgends  einen  blutverdächtigen  Fleck 
ad  6.  Der  blau  seidene  Beutel  zeigte  zwei  etwa  erbsengroße  mu- 

1  Rh  rUT,  V"6n'  d]e  bd  der  chemi8C^  Untersuchung  den  Nachweis 
von  rJiut  nicht  ergaben. 

ad  7.  Das  mit  schwarzgrauen  Schmutzflecken  reichlich  bedeckte  Wisch- 
tuch ließ  zahlreiche  mattgelbe,  an  einzelnen  Stellen  rötlich  erscheinende 
Wecken  erkennen  von  der  verschiedensten  Größe  und  Gestalt.  Diese  gelblichen 
Stellen  waren  hart  und  das  Gewebe  an  diesen  Stellen  steif,  sie  sahen  zum  Teil 
wie  verwaschen  aus. 

,.  _  D,ie  vorgenommene  chemische  Untersuchung  —  sowohl  die  Guajak-  wie 
die  Teichmannsche  Probe  -  fiel  positiv  aus,  ein  Beweis  dafür,  daß  sie  von 
±>lut  herrühren  mußten. 

Es  wurde  nun  versucht  die  Flecken  mit  physiologischer  NaCl-  und  auch 
mit  0,1  proz.  Sodalösung  auszulaugen,  um  die  für  die  spezifische  Reaktion  not- 
wendige Flüssigkeit  zu  erhalten.  Trotz  vielfach  wiederholter  über  mehrere 
läge  fortgesetzter  Versuche  konnte  eine  Auslaugung  nicht  erzielt  werden.  Man 
gewann  nur  eine  ganz  trübe  schmutziggraue  Flüssigkeit,  die  beim  Schütteln 
keine  Schaumbildung  zeigte,  ein  Zeichen,  daß  Eiweiß  nicht  in  Lösung  gegangen 
war.  Es  war  daher  nicht  möglich,  mit  dieser  nach  Filtration  völlig  klaren 
wasserigen  Flüssigkeit  die  Herkunft  des  Blutes  mit  Hilfe  der  spezifischen 
Reaktion  auszuführen.  Ich  nehme  an,  daß  durch  irgend  einen  Eingriff,  z.  B. 
durch  Einlegen  in  kochendes  Wasser,  die  Eiweißkörper  koaguliert  und  unlös- 
lich geworden  sind.    Eine  andere  Erklärung  vermag  ich  nicht  zu  geben. 

ad  8.  Das  Schlachtmesser  zeigte  an  den  verschiedensten  Stellen 
Rostflecke  von  verschiedenster  Größe.  An  der  einen  Seite  der  Klinge  sah  man 
einen  1,0  cm  langen  unregelmäßig  gestalteten  graugelbrötlichen  Streifen,  der 
dem  Messer  fest  anklebte. 

Dieser  wurde  zunächst  untersucht.  Die  Guajak-  und  Teichmannsche 
Probe  mit  einigen  Partikelchen  dieser  Masse  ausgeführt,  fiel  positiv  aus.  so 
daß  man  daraus  auf  das  Vorhandensein  von  Blutfarbstoff  schließen  mußte.  Es 
wurde  nunmehr  dieser  gelbe  Streifen  bezüglich  seiner  Eiweißkörper  in  physio- 
logischer Kochsalzlösung  zu  lösen  gesucht.  Die  so  entstandene  stark  eiweiß- 
reiche Flüssigkeit  wurde  sodann  mit  dem  Blutserum  eines  mit  Menschenblut 
vorbehandelten  Kaninchens  versetzt.  Eine  Trübung  trat  nicht  auf.  Es 
handelte  sich  also  nicht  um'  menschliches  Blut.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  ausgelaugten  Streifens  ließ  quergestreifte  Muskelfasern  deut- 
lich erkennen.  Man  hatte  es  also  hier  offenbar  mit  einem  mit  Blutfarbstoff 
durchtränkten  Muskelgewebe  zu  tun,  welches  nicht  von  Men  sehen,  send  ein 
von  Tieren  herrühren  mußte. 

Von  welcher  Tierart  es  stammte,  konnte  wegen  Mangel  an  weiterem 
Material  nicht  entschieden  werden.  Auch  konnten  Menschenblutflecke  weder 
an  den  übrigen  Teilen  der  Klinge  noch  des  Schaftes  aufgefunden  werden. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also  folgendes: 

1.  An  dem  Stoff  der  einen  linken  Hosentasche  konnte  Blut, 
und  zwar  Menschenblut  (wenn  Affenblut  auszuschließen)  nachgewiesen 
werden. 
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2.  An  dem  Schlachtmesser  konnte  Muskel-(Fleisch)gewebe, 
welches  mit  Blutfarbstoff  durchtränkt  war,  nachgewiesen  werden. 
Dasselbe  rührte  nicht  von  Menschen,  sondern  von  Tieren  her. 

An  den  übrigen  Suchen  konnte  Blut  nicht  festgestellt 
werden  bis  auf  das  Wischtuch,  an  welchem  Blutflecken  nachzu- 
weisen waren,  deren  Herkunft  jedoch  wegen  ihrer  Unlöslichkeit 
nicht  ermittelt  werden  konnte.  Prof.  Uhlenhuth. 

Der  Verhandlung  vor  dem  Schwurgericht  in  M.  wohnte  ich  als 
Sachverständiger  bei. 

Für  den  Blutfleck  in  der  Hosentasche  hatte  Bl.  in  der  Vorunter- 
suchung eine  befriedigende  Erklärung  nicht  abgeben  können.  Anfangs 
behauptete  er,  er  habe  Kaninchen  geschlachtet,  später,  nachdem  er 
Kenntnis  von  meinem  Gutachten  erhalten  hatte,  gab  er  an,  er  habe  einen 
Streit  gehabt,  bei  welchem  Blut  genossen  wäre.  Die  von  dem  Beschul- 
digten angeführten  Zeugen  erklären  diese  Aussagen  jedoch  für  unwahr. 

Bl.  legte  nun  gleich  beim  Beginn  der  Schwurgerichtsverhandlung, 
nachdem  er  bis  dahin  hartnäckig  alles  geleugnet  hatte,  ein  umfassendes 
Geständnis  ab.  Bezüglich  der  Blutflecke  in  der  linken  Hosentasche  gab 
er  an,  er  habe  sich  beim  Erdrosseln  der  Frau  X.,  als  er  ihr  die  Hand 
in  den  Mund  steckte,  an  ihren  Zähnen  verletzt  und  die  leicht  blutende 
Hand  in  der  linken  Hostentasche  abgewischt.  Was  das  Schlachtmesser 
betrifft,  so  konnte  nachgewiesen  werden,  daß  es  bei  der  Ausführung  des 
Mordes  nicht  benutzt  wurde.  Es  war  nur  Fleisch  mit  demselben  ge- 
schnitten worden.  Über  das  Wischtuch  konnten  Angaben  nicht  gemacht 
werden.    Mein  Gutachten  wurde  also  in  jeder  Weise  bestätigt. 


27. 

Der  Untersuchungsrichter  beim  Tr.,  den  17.  Januar  1904. 

Königlichen  Landgericht  Tr. 
U.  R.  141/03. 

Haftsache. 

In  der  Untersuchungssache  gegen  Heinrich  P.  aus  Italien  wegen 
Raubmordes,  Aktenzeichen  4  J.-No.  1914/04,  beehre  ich  mich  in  einem  nach- 
folgenden Paket  zu  übersenden: 

1.  einen  Rock, 

2.  eine  Weste, 

3.  eine  Hose, 

4.  ein  Vorhemd, 

5.  zwei  Handtücher, 

6.  ein  Dolchmesser, 

7.  zwei  kleine  Taschenmesser, 

8.  ein  Paar  Schuhe, 

mit  dem  ergebensten  Ersuchen,  diese  Gegenstände  gefälligst  daraufhin  unter- 
suchen zu  wollen,  oh  Blutspuren  von  Menschenblut  sich  an  denselben  befinden 
und  an  welchen  Stellen. 

In  den  anliegenden  sieben  Umschlägen  befinden  sich  Stückchen  Stoff, 
welche  von  einem  Sachverständigen  aus  den  Kleidern  an  befleckten  Stellen 
herausgeschnitten  und  bereits  untersucht  worden  sind. 

P.,  welcher  beschuldigt  ist,  am  1.  November  1903  einen  Mord  begangen 
zu  haben,  kam  am  Abend  dieses  Tages  mit  blutbefleckten  Kleidern  nach  Hause. 
Die  Blutflecken  an  den  Kleidern  sollen  nach  seiner  Behauptung  von  Nasen- 
Ii]  uten  herrühren.  Etwaige  Blutflecken  an  den  Messern  sollen  daher  rühren,  dal! 
damit,  ein  Stück  rohes  Tierfleisch  zerschnitten  worden  ist.  Die  Flecken  auf 
dem  rechten  Arm  und  der  Schulter  des  Rockes  sollen  rote  Farbe  sein  und 
daher  rühren,  daß  der  Beschuldigte  sich  in  der  Kirche  an  einen  angestrichenen 
Pfeiler  angelehnt  habe.  Die  rötlichen  Flecken  in  dem  einen  Handtuch  sollen 
von  dem  roten  Sandstein  herrühren,  der  sich  im  Tunnel  der  Eisenbahn  Ihm 
K.,  der  Arbeitsstelle  des  P.,  vorfinden  soll. 
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d«n  kZZ  beb?nderem  Interesse  sind  die  Flecken  an  den  Messern  und  die  an 
i  e'n'  IT™*  816  8ich  an  60lche11  Stellen  befinden,  die  infolge  dea 
Nasenblutens  n.cht  oder  nicbt  leicht  befleckt  werden  konnten,  so  z  B  die 
l  lecken  am  Innenfutter  des  linken  Rockärmels. 

«„Hot  Sir"?  ^f.Un.terauchung  nach  Möglichkeit  beschleunigen  und  das  Re- 
sultat gefälligst  bald  mir  mitteilen  zu  wollen.  w.,  Landgerichtsrat 

Gutachten. 

,  In  der  Untersuchungssache  gegen  Heinrich  P.  aus  Italien  wegen  Raubmordes, 
sind  mir  auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters  beim  Königlichen  Landgericht 

1»  &1Clien  \J  19\4/°3)  ,verhiedene  0bjekte  übermittelt,  mit  dem  Ersuchen 
sie  daiaufhm  zu  untersuchen,  ob  Blutspuren  von  Menschenblut  siel,  an  ihnen  befinden 
und  an  welchen  Stellen.  Die  in  einem  Paket  übersandten  Sachen  waren  folgende 
1.  Rock  2.  Weste  3.  Hose,  4.  Vorhemd,  5.  zwei  Handtücher,  6.  ein  Dolch-' 
messer,  7.  zwei  kleine  Taschenmesser,  8.  ein  Paar  Schuhe.  Ferner  wurden 
m  einem  Brief  ubersandt  sieben  Umschläge  mit  Stückchen  Stoff,  welche  von  einem 
Sachverstandigen  bereits  untersucht  sind.    Diese  Umschläge  waren  numeriert 

Ich  bemerke  hierzu  daß  sich  Umschlag  I  bei  der  Besichtigung  als  leer  erwies 

ad  1.    Rock.    Außere  Besichtigung: 

r  ■■  n  De?  n0Ck  ?igt  äußerst  zaJllreiche  braunrötliche  Flecken  von  verschiedenster 
wolle  und  brestalt. 

.  Rechte  Rockhälfte.  Auf  der  rechten  Schulter  sieht  man  zahlreiche 
linsen-  bis  bohnengroße  rote  Flecken,  die  sofort  den  Verdacht  erwecken,  daß 
sie.™nBlut  herrühren;  außer  diesen  scharf  begrenzten  Flecken  sieht  man 
gelDlichbraunliche  verwischt  aussehende  Flecken,  die  ohne  scharfe  Grenze  in- 
einander übergehen. 

Besonders  deutlich  sind  derartige  Flecken  am  Ansatz  des  rechten  Ärmela 
an  die  Schulter  wahrzunehmen,  sodann  sieht  man  sie  über  die  Außenseite  des. 
ganzen  rechten  Armeis  zerstreut  an  der  dem  Körper  zugewandten  und  auch 
dem  Korper  abgewandten  Seite.  Nach  unten  —  dem  Ärmelende  zu  —  nehmen 
diese  blutverdächtigen  Spuren  an  Größe  und  Deutlichkeit  zu  und  erstrecken 
sich  auch  auf  das  gestreifte  Innenfutter  des  Ärmels  bis  handbreit  nach  oben 
Während  auf  der  rechten  Brustseite  blutverdächtige  Stellen  nicht  wahrzu- 
nehmen sind,  sieht  man  solche  wiederum  sehr  deutlich  auf  der  unteren  Hälfte 
der  rechten  Rockseite,  besonders  in  der  Umgebung  der  kleinen  Billettasche 
und  auch  der  unteren  Rocktasche  von  dieser  sich  nach  vorne  zu  erstreckend. 

Die  rechte  Hälfte  des  Rockkragens  zeigt  auf  der  Außenfläche  mehrere 
sehr  deutliche  erbsengroße  braune  Flecken  in  der  Umgebung  des  sich  dort  be- 
findlichen Schlitzes,  im  übrigen  auch  gelbrötliche  verwischt  aussehende  Stellen. 
Auffallend  ist  ein  Fleck  dicht  neben  der  rechten  Schulternaht  5  cm  vom  Rock- 
kragen entfernt,  ferner  ein  linsengroßer,  mit  roten  Krusten  bedeckter  Fleck 
3  cm  unterhalb  der  Schulternaht  auf  dem  Rückenstück  des  Rockes  5  cm  vom 
Armelansatz  entfernt.  Dieser  Fleck  sieht  wie  ein  Spritzer  aus.  Das  Rücken- 
stück ist  im  übrigen  frei  von  verdächtigen  Spuren.  Frei  ist  auch  die  linke 
Hälfte  des  Rockkragens  sowie  die  linke  Schulter. 

Dagegen  sieht  man  ausgedehnte  blutverdächtige  Flecken  in  der  ganzen 
Umgebung  der  linken  äußeren  Brusttasche  und  von  da  handbreit  nach  vorn 
und  auch  unten  sich  erstreckend. 

Auch  auf  der  Klappe  der  linken  unteren  Rocktasche  ist  eine  1  cm  lange 
unregelmäßig  gestaltete  rote  Stelle  sichtbar.  Der  linke  Ärmel  ist  oben  weniger 
wie  rechts  mit  zahlreichen  rotgefärbten  Flecken  bedeckt,  sowohl  an  der  Außen- 
seite, wie  an  der  dem  Körper  zugewandten  Seite;  eine  sehr  große  blutverdäch- 
tige  Stelle  nimmt  fast  das  ganze  untere  Drittel  der  dem  Körper  zugewandten 
Seite  des  linken  Ärmels  ein  und  erstreckt  sich  in  geringerer  Ausdehnung  über 
die  Umschlagstelle  des  Ärmelrandes  nach  innen  zu,  wo  sich  das  Ärmelfutter 
ansetzt.    Auf  diesem  selbst  sind  blutverdächtige  Flecken  nicht  zu  erkennen. 

Auch  das  schwarze  Rockfutter  weist  blutverdächtige  Stellen  nicht  auf. 

Im  übrigen  sieht  man  an  dem  Rock  verschiedene  Löcher,  die  offenbar 
davon  herrühren,  daß  zur  Untersuchung  bereits  Material  herausgeschnitten  ist. 

Zahlreiche  der  hier  beschriebenen  Flecken  wurden  nunmehr  eingehend 
untersucht: 

Hier  folgt  Gang  der  Untersuchung  wie  gewöhnlich:  Guajak-,  Teich- 
mannsche  Probe  fällt  positiv  aus;  ebenso  die  biologische  Reaktion  auf  Menschen- 
blut.   Die  Flecken  rühren  also  von  Menschenblui  her. 

ail  2.  Weste.  Der  untere  Teil  des  Westenkragens  zeigt  auf  beiden 
Seiten  rötliche,  verwaschen  aussehende  Stellen. 
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Dicht  unterhalb  des  Kragens  sieht  man  auf  der  rechten  Hälfte  der  Weste 
einen  fünfmarkstückgroßen  intensiv  rol  geübten  Fleck,  der  zun,  Teil  mit  an- 
e  ockneten  roten  Krusten  bedeckt  ist.    Während  innen  die  rechte  Westen- 
hX  vorn  nur  ganz,  vereinzelte  gelblichrote  Flecken  erkennen  laßt  sieht  man 
■e  Uze  linke  Vorderseite  der  Weste,  besonders  die  Umgebung  der  linken 
nter'en  Westentasche,  mit  rötlichen,  verschwommen  aussehenden  Stellen  be- 
e  kt   Die  obere  Partie,  sowie  das  hintere  Stück  der  Weste  sind  beiderseits  frei. 
Auch  das  Westenfutter  ist  frei  bis  auf  einen  gelblichen  Fleck  am  Ansatz 
des  linken  Futterrandes  in  Höhe  des  ersten  Knopfloches. 

Sämtliche  blutverdächtigen  Stellen  wurden  genau  in  derselben  Weise 
untersucht  wie  unter  1.  beschrieben.  Das  Resultat  war  das  gleiche.  Die 
Flecken  bestanden  aus  Blut,  und  zwar  aus  Menschenblut. 

ad  3  Hose.  Das  linke  Hosenbein  zeigt  in  seinen  zwei  oberen  Dritteln 
vom  eine  gelblichrötliche  Verfärbung,  die  besonders  deutlich  oderhalb  der 
kniegegend  in  die  Erscheinung  tritt.  Auch  in  der  Umgebung  des  Hosenschlitzes 
ist  diese  Verfärbung  in  großer  Ausdehnung  sehr  deutlich  zu  sehen,  links  mehr 
wie  rechts.  Dicht  neben  dem  unteren  Hosenknopf  sieht  man  einen  erbsen- 
großen blutroten  Fleck.  An  der  dem  rechten  Bein  zugekehrten  Seite  ües 
Tinken  Hosenbeins  befinden  sich  mehrere  streifige  rötliche  Flecken.  Auch  das 
rechte  Hosenbein  ist  in  seinem  oberen  Drittel  gelblichrot  verfärbt,  jedoch  be- 
deutend weniger  wie  das  linke.  Die  Umgebung  der  rechten  Hosentasche  zeigt 
in  großer  Ausdehnung,  besonders  nach  dem  Futter  zu,  eine  blutyerdachtige 
Färbung,  in  geringer  Ausdehnung  auch  die  linke  Hosentasche.  Die  Unter- 
suchung dieser  blutverdächtigen  Flecken  ergab  auch  wiederum 
die  Anwesenheit  von  Menschenblut. 

ad  4.  Vorhemd.  Dicht  unterhalb  der  aus  dem  Vorhemd  heraus- 
geschnittenen Stelle  findet  sich  ein  eben  sichtbarer  winziger  Fleck,  der  sich 
bei  Ausführung  der  chemischen  Reaktion  als  Blutfleck  erwies.  Die  Herkunft 
dieses  Blutfleckens  konnte  nicht  ermittelt  werden,  da  nach  Ausführung  der 
chemischen  Proben  das  Material  vollkommen  verbraucht  war. 
ad  5.    Zwei  Handtücher. 

a)  weißes  Handtuch. 

Das  offenbar  frisch  gewaschene  Handtuch  zeigt  an  mehreren  Stellen 
rostfarbene,  sowie  auch  rötliche  Flecken.  Guajakprobe  negativ.  Es  war  also 
Blut  nicht  nachzuweisen. 

b)  rotblau  gestreiftes  Handtuch. 

Man  sieht  zahlreiche  große,  zum  Teil  streifige,  rotbraun  gefärbte  Flecken, 
die  so  aussehen,  als  ob  sie  von  Farbe  oder  dgl.  herrührten.  Die  Guajakprobe 
ist  negativ.    Blut  also  nicht  nachweisbar. 

ad  6.  Dolchmesser.  Sowohl  an  der  Klinge  wie  am  Schaft  befinden 
sich  zahlreiche  rötlichbraune,  rostartige  Stellen,  deren  chemische  Unter- 
suchung die  Anwesenheit  von  Blut  nicht  ergibt. 

ad  7.  Zwei  kleine  Taschenmesser.  Auch  sie  zeigen  nur  rost- 
ähnlich aussehende  Flecken,  deren  Untersuchung  ebenfalls  eben- 
sowenig das  Vorhandensein  von  Blut  feststellt. 

ad  8.  Ein  Paar  Schuhe.  Sie  sind  besonders  an  den  Fersen  und 
unter  der  Sohle  mit  reichlichen  Mengen  locker  anhaftender  roter  Erde  bedeckt. 
Durch  die  Untersuchung  läßt  sich  der  Nachweis  von  Blut  nicht  er- 
bringen. 

An  den  in  Umschlag  IV,  V  und  VI  befindlichen  Zeugstückchen  lassen 
sich  einzelne  Menschenblutflecken  nachweisen. 

Auf  Grund  vorstehender  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gutachten  fol- 
gendermaßen ab: 

1.  An  Rock,  Weste  und  Hose  finden  sich  zahlreiche  Blut- 
flecken, die  von  Menschenblut  (wenn  Affenblut  auszuschließen)  her- 
rühren, an  den  Handtüchern,  dem  Dolchmesser,  den  zwei  Taschen- 
messern und  an  den  Schuhen  hat  sich  Blut  nicht  nachweisen  lassen. 
Am  Vorhemd  war  ein  Blutfleck  nachzuweisen,  dessen  Herkunft 
wegen  der  Winzigkeit  des  Materials  nicht  ermittelt  werden  konnte. 

2.  An  den  in  Umschlag  IV,  V  und  VI  befindlichen  Zeugstück- 
chen wurde  ebenfalls  Menschenblut  nachgewiesen. 

3.  Sämtliche  rote  Flecken  auf  der  rechten  Schulter  des 
Rockes  sowie  die  untersuchten  Flecken  des  rechten  Ärmels 
rühren  von  Menschenblut  her  und  nicht  von  roter  Farbe. 

4.  Ob  die  rötlichen  Flecken  in  dem  einen  Handtuch  von 
rotem  Sandstein  herrühren,  konnte  nicht  festgestellt  werden. 
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Pr„«^5'i0bT?ie  Blutflecken  von  Nasenbluten  herrühren  imt  «...f 
Grund  der  Untersuchung  nicht  zu  entscheiden,  jedoch    st  e\  nn 

am         ÄÄrr?'t;; ge  n  -* fand 

Mein  Gutachten  bestätigt  also  die  Angabe  des  Angeklagten  daß 
die  Flecken  von  Menschenblut  (Nasenbluten)  "herrühren  un iffi  ferner 
noch  eine  gewisse  Bedeutung  insofern,  als  auch  die  Flecken  Im  Innen- 
futter des  linken  Armeis  und  auf  der  Schulter,  die  der  Angeklagte  ak 
Farbenflecken  bezeichnete,  als  Menschenblutflecken  erkannt  ^rdT 

Der  Angeklagte  wurde,  da  der  Indizienbeweis  im  übrigen  nicht 
zwingend  genug  war,  freigesprochen.  g 


28 

Der  Untersuchungsrichter  beim  Nen  r>    1ß    .  1Qn9 

Königlichen  Landgericht  Neu-R.  '  10'  Apnl  1902- 

Haftsache. 

Dem  Herrn  Direktor  des  hygienischen  Instituts  der  Universität  Greifs- 
wald ergebenst  übersandt  mit  dem  Ersuchen,  in  der  Strafsache  w  der  L  und 
Genesen  wegen  Raubmordes  in  J.  die  als  Postpaket  nebenhergehenden  Stücke, 

drei  Hemden  und  ein  Taschentuch 
dem  Herrn  Stabsarzt  Dr.  Uhlenhuth  zu  übergeben,  damit  er  sie  daraufhin 
untersuche  ob  sie  Menschenblut  enthalten.    Bei  den  Hemden  käme  beende  ? 
die  Genitalgegend  m  Betracht.    Das  Blut  würde  aus  dem  November  oder  Ok- 
tober v.  Js.  stammen. 

Ich  ersuche  um  Beschleunigung,  so  daß  ich  die  Sache  mit  dem  schriftlichen 
Gutachten  möglichst  zu  Anfang  des  künftigen  Monats  erhalte.  gez.  S. 

Gutachten. 

at  -DÄUf  yeranlas.sung  des  Untersuchungsrichters  beim  Königlichen  Landgericht  zu 
Neu-R    sind  mir  in  der  Strafsache  wider  L.  und  Genossen  in  J.  am  17/4  02 

i*3V19f  C-2J2)A^  dr??  HeLmden  Und  ein  Taschentuch  übersandt 
mit  dem  Ersuchen,  ein  schriftliches  Gutachten  darüber  abzugeben,  ob  sie  Menschen- 
nluttlecken  enthalten. 

ad  1.  Hemd  I,  bezeichnet:  „Hemd  des  W.,  welches  dieser  hinter 
der  Holztruhe  hervorholte  (feucht)".  Das  Hemd  zeigt  außen  und  innen 
große  gelbbräunliche  Schmutzflecken,  besonders  am  Hemdkragen  und  auf  der 
Ruckenseite.  Außerdem  sieht  man  am  unteren  Ende  der  rechten  und  linken 
Seitennaht,  dicht  oberhalb  des  hier  befindlichen  Schlitzes,  besonders  deutlich 
auf  der  Innenseite  des  Hemdes,  Stecknadelkopf-  bis  fünfmarkstückgroße,  ziemlich 
scharf  umgrenzte,  zahlreiche  rötlichbraune,  blutverdächtige  Flecken.  Verein- 
zelte ebenso  aussehende  kleine  stecknadelkopfgroße  Flecken  befinden  sich  an 
den  seitlichen  Partien  des  Hemdes,  mehr  nach  oben  zu. 

Es  folgt  der  Gang  der  Untersuchung  wie  oben:  Guajak-  und  Teich- 
mannsche  Probe  positiv. 

Durch  den  positiven  Ausfall  dieser  chemischen  Reaktionen  war  der  sichere 
Beweis  geliefert,  daß  die  untersuchten  Flecken  von  Blut  herrührten. 

Es  mußte  nunmehr  entschieden  werden,  ob  diese  Blutflecken  Me  lisch  en- 
blut  enthielten  oder  nicht. 

Da  jeder  einzelne  Fleck  für  die  Untersuchung  zu  wenig  Material  lieferte, 
wurden  immer  mehrere  Blutflecken  gleichzeitig  mit  physiologischer  (0,8  proz.) 
Kochsalzlösung  längere  Zeit  ausgelaugt,  bis  eine  schwach  gelblich  gefärbte,  ganz 
dünne  Lösung  entstanden  war.  Diese  wurde  filtriert,  und  nunmehr  winden 
einige  Tropfen  von  meinem  spezifischen  Serum  zum  Nachweis  von  Menschen- 
blut zugesetzt.  Schon  nach  wenigen  Sekunden  trat  in  den  aus  den  Blutflecken 
hergestellten  Lösungen  eine  starke  Trübung  auf,  während  die  zur  Kontrolle 
herangezogenen  Blutlösungen  der  verschiedensten  Tiere  klar  bleiben.  Es 
handelte  sich  also  um  Menschen  bin  t. 
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ad  2.  Wollenes  Hemd  mit  blauen  Längsstreifen,  bezeichnet: 
Hemd,  welches  W.  bei  der  Festnahme  an  hatte." 

\n  dem  stark,  besonders  am  Kragen  und  Ärmelrand  beschmutzten  Hemd 
sieht  man  auf  der  [nnenseite  der  linken  Hälfte  des  Brustschlitzes  dicht  neben 
dem  Saum  etwa  10  sehr  kleine,  zum  Teil  punktförmige,  mit  winzigen  rotbraunen 
Krusten  bedeckte  Flecken;  ebensolche  Flecken  sieht  man  zerstreut  an  der 
Innenseite  des  linken  Ärmels.  Zwei  solcher  Flecken  finden  sich  20  cm  ober- 
halb des  unteren  Hemdensaums,  etwa  der  Genitalgegend  entsprechend.  Die 
Untersuchung  dieser  blutverdächtigen  Stellen  wird  in  genau  derselben  Weise, 
wie  ad  1  beschrieben,  vorgenommen.  Guajak-  und  Teichmannsche  Probe  fallen 
positiv  aus;  die  von  mir  angegebene  Serumprobe  ist  ebenfalls  positiv,  ein  Be- 
weis, dall  die  Flecken  Menschenblut  enthalten. 

ad  3.  Baumwollenes  Hemd,  bezeichnet:  „Hemd  in  den  An- 
lagen bei  S.  gefunden,  angeblich  K.  gehörig". 

Dieses  Hemd  ist  von  Schmutzflecken  völlig  durchsetzt;  an  beiden  Armein, 
am  Kragenrand  und  in  der  Aftergegend,  die  außerdem  mit  Kot  stark  besudelt 
ist,  sieht  man  einzelne  violett  gefärbte  Stellen.  Von  den  verschiedensten  Stellen 
des  Hemdes  wurden  Proben  entnommen  und  mit  Hilfe  der  Guajakprobe  auf 
Blutfarbstoff  untersucht.  Die  Reaktion  fiel  stets  negativ  aus.  Es  war  also 
an  dem  Hemde  Blut  nicht  nachweisbar. 

ad  4.  Taschentuch,  bezeichnet:  „Taschentuch  in  den  Anlagen 
bei  S.  gefunden'1. 

Es  ist  mit  grauschwarzen  Flecken  bedeckt,  die  von  vornherein  schon 
nicht  den  Verdacht  auf  Blutflecken  hervorrufen.  Trotzdem  werden  zahlreiche 
Proben  herausgeschnitten  und  der  Guajakreaktion  unterzogen.  Die  letztere  fiel 
stets  negativ  aus,  wodurch  bewiesen  wird,  daß  diese  Flecken  nicht  von  Blut 
herrühren. 

Auf  Grund  der  von  mir  angestellten  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gut- 
achten folgendermaßen  ab: 

1.  An  den  ad  1  und  2  näher  bezeichneten  Hemden  befinden 
sich  zahlreiche  kleine  Blutflecken,  die  Menschenblut  (wenn  Affen- 
blut auszuschließen)  enthalten. 

2.  An  den  ad  3  und  4  näher  bezeichneten  Sachen  sind  Blut- 
flecken nicht  nachzuweisen.  Dr.  Uhlenhuth. 

Der  Mann,  dessen  Hemden  hier  untersucht  wurden,  war  beschul- 
digt, eine  Frau  ermordet  zu  haben.  Der  Befund  von  Menschenblut- 
flecken war  geeignet,  diesen  Verdacht  zu  bestärken.  Doch  wurde  im  Laufe 
der  weiteren  Untersuchung  angenommen,  daß  diese  Flecke  in  der  Genital- 
gegend von  Hemd  2  infolge  Verletzung  bei  einer  Kohabitation,  die  übri- 
gen von  sonstigen  Verletzungen  herrühren  sollten.  Mangels  weiterer 
genügender  Beweise  wurde  das  Verfahren  eingestellt. 


29. 

Der  Erste  Staatsanwalt  bei  dem  Gr.,  den  7.  Juni  1901. 

Königlichen  Landgericht  Gr. 
2.  J.  429/9/01. 

Haftsache. 

Ermittlungsverfahren  wider  W. 

29.  Anliegende  Asservate  übersende  ich  mit  dem  Ersuchen,  die  Messer 
und  die  Kleidungs-  und  Wäschestücke)  namentlich  Manschetten) 
auf  Spuren  von  Menschenblut  zu  untersuchen.  Ich  bitte  die  Asservate  in  den 
mitgegebenen  Umhüllungen  zu  belassen.  H. 

Gutachten. 

Auf  das  Ersuchen  des  Ersten  Staatsanwalt  bei  dem  Königlichen  Landgerichl 
zu  Greifswald  vom  7.  Juni  1901,  Aktenzeichen  2.  J  429/9/01,  habe  ich  in  dem  Er- 
mittelungsverfahren  wider  W.  folgende  Kleidungs-  und  Wäschestücke,  Messer, 
Manschetten  auf  Spuren  von  Menschenblut  untersucht. 

1.  Sachen  des  s.  (Umhüllung  A)  und  /war  folgende: 

1  Büchse  mit  Vaselin,  1  Band,  1  Überzieher,  1  Hose,  1  Weste,  1  Schlapp- 
hut, 1  Chemisett,  1  Schlips,  1  Paar  Manschetten,  1  Kragen,  1  Streichholzschachtel. 

2.  Sachen  des  W.  (Umhüllung  B): 
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1  Hut,  grün,  1  Hose,  braun,  1  Weste,  braun,  1  Jackett   braun    1  1)h*v 
zieher  blaugrau,  1  Vorhemd,  weiß,  2  Kragen,  weiß  1  Paar  S  ulpe n  u  i't  Knönfe n" 

gez.  b  w.,  1  Paar  Gummihosenträger,  grau,  2  Messer 

ad  1.  Sachen  des  S.:  Die  Sachen  des  S.  wurden  zunächst  einer  eingehenden 
Besichtigung  unterzogen.    Dabei  ergab  sich  folgendes-  eingenenoen 

Hose:  Dicht  über  dem  Spalt  in  der  Genitalgegend  auf  der  rechten  Seite 
zwischen  den  zwei  untersten  Hosenknöpfen  sieht  min  deutlich  ro^ftrbte  und 
etwa«  unregelmäßig  verwaschene  Stellen,  die  etwa  2  cm  über  den  zweitun  ersten 
Knopl  nach  oben  hinausragt.  Im  ganzen  ist  diese  verfärbte  Stell,  „  8  - 
lang  und  6  cm  breit.  Dementsprechend  findet  siel,  eine  nicht  ganz  Z  «roS? 
rötlich  aussehende  Stelle  auf  der  Knopflochseite.  Während  diese  Fleckl 
zugeknöpfter  Hose  von  außen  nicht  sichtbar  sind,  findet  sich  in  gleiS  Höhe 
ein  ca.  2  cm  langer  unregelmäßiger,  ganz  blasser,  verwaschen  aussehender  rötlicher 
Fleck  auf  der  Außenseite  der  Hose  an  der  linken  Hälfte 

cr^hh™  beiden.untf-sten  Hosenknöpfe  zeigen  auf  ihrer  schwarzen  Unterseite 
gelbbraun  aussehende  punktförmige  Erhabenheiten,  die  besonders  an  dem  unter- 
sten Hosenknopf  recht  auffallend  sind.  T 

Überzieher:  Auf  der  rechten  Seite  vorn,  zwei  Häade  breit  unter  dem 
untersten  Knopf,  sieht  man  auf  der  Innenseite  einen  ca.  fünfmarkstückgroßen, 
unregelmäßigen,  rötlich  gefärbten  Fleck  mit  verwaschenen  Rändern, 
n/  Fl^er  breit  über  dem  untersten  Knopf  findet  sich  an  der  Außenseite 
li/hpr  Ä  außen™n  dei;Naht,  ein  rötlich  gefärbter,  länglicher,  spritzerähn- 
ie  /le7ck  v°n  1.0  cm  Länge,  schräg  von  oben  außen  nach  unten  innen 

ä!?iT  *  a  g%  h,Teit  Vnter  dem  untersten  Knopf  sieht  man  zwei  steck- 
nadelkopfgroße, rundliche  rötliche  Flecken. 

Die  Manschetten  zeigen  hellgelbe  und  braunrote,  längliche  streifige  Flecken 
an  ihrer  Außenseite. 

Das  Chemisett  ließ  einzelne  unregelmäßige,  schmutzig  rosafarbene  Flecken 
erkennen. 

An  den  übrigen  Sachen  des  S.  waren  blutverdächtige  Flecken  nicht  nach- 
wGisDär. 

Um  nun  festzustellen,  ob  die  beschriebenen  Flecken  von  Menschenblut  her- 
rührten oder  nicht,  wurde  das  blutverdächtige  Material  zunächst  einer  chemi- 
schen Untersuchung  auf  Blut  unterzogen.  Die  in  bekannter  Weise  angestellte 
VAN  DEENsche  und  TEiCHMANNsche  Probe  fielen  bei  Untersuchung  der  Flecken 
am  Hosenschlitz  und  Knopf,  sowie  am  Überzieher  positiv  aus;  ein  Beweis,  daß 
sie  von  Blut  herrührten;  an  den  Manschetten  und  am  Chemisett  konnte  auf 
diese  Weise  Blut  nicht  nachgewiesen  werden.  Das  blutbefleckte  Material  wurde 
nunmehr  in  physiologischer  Kochsalzlösung  ausgelaugt  und  filtriert.  Sodann 
wurde  zu  einem  gewissen  Quantum  (2,0  cem)  einer  ca  1:1000  entsprechenden 
Lösung  des  blutbefleckten  Materials  eine  kleine  Menge  (0,1  cem)  von  Serum 
eines  mit  Menschenblut  längerer  Zeit  vorbehandelten  Kaninchens  zugesetzt. 
Fast  momentan  trat  eine  starke  Trübung  in  der  Flüssigkeit  auf,  die  sich  als- 
bald als  flockiger  Niederschlag  in  den  Röhren  absetzte.  Andere  zur  Kontrolle 
herangezogenen  Blutlösungen  bleiben  beim  Zusatz  desselben  Serums  klar. 

Durch  diesen  positiven  Ausfall  der  spezifischen  Reaktion  war  der  Nach- 
weis erbracht,  daß  es  sich  hier  um  Menschenblut  handelte.  Dasselbe 
positive  Ergebnis  wurde  erzielt  bei  Untersuchung  des  am  untersten  Hosenknopf, 
wie  in  der  Umgebung  desselben  befindlichen  Blutes. 

In  genau  derselben  Weise  und  mit  demselben  Resultat  wurden  die  Blut- 
flecken am  Überzieher  untersucht. 

ad  2.  An  den  Sachen  des  W.  konnten  blutverdächtige  Stellen  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Auf  Grund  meiner  Untersuchung  gebe  ich  folgendes  Gutachten  ab: 

In  den  rötlichen,  an  der  Hose  des  S.  am  untersten  Hosenknopf 
und  seiner  Umgebung,  sowie  am  Überzieher  in  der  Genitalgegend 
befindlichen  Flecken  ist  Menschenblut  (wenn  Affenblut  ausznschließen) 
nachzuweisen.  An  den  Sachen  des  W.  sind  bl utverdächtige  Stellen 
nicht  aufgefunden.  Dr.  Uhlenhüth. 

Der  zuerst  Beschuldigte  S.,  der  späterhin  sein  Alibi  nachweisen 
konnte,  gab  an,  die  Flecken  am  Hosenschlitz  und  Überzieher  rührten 
davon  her,  daß  er  die  Kohabitation  mit  einer  menstruierenden  Person 
vollzogen  habe.  Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  wurde  auch  durch  das 
betreifende  Mädchen  bestätigt. 
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An  den  Sachen  des  W.,  der  ebenfalls  beschuldigt  war,  konnte  Blut  über- 
hauptnicht  gefunden  werden,  trotzdem  er  derTat  dringend  verdächtig  erschien. 
Das  Verfahren  wurde  mangels  weiterer  Indizien  eingestellt. 

In  derselben  Sache  wurde  ferner  verdächtigt  der  Maurer  Eduard  W.,  dessen 
Sachen  mir  ebenfalls  zur  Untersuchung  übergehen  wurden. 

Gutachten. 

Auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters  beim  Königl.  Landgericht,  Herrn 
Landgerichtsrat  A..  sind  mir  nachstehend  verzeichnete  Sachen  des  Maurers  Eduard  W. 
aus  R.  mit  dem  Ersuchen  übergeben  worden,  dieselben  auf  das  Vorhandensein  von 
Blutspuren  zu  prüfen  und  zu  entscheiden,  ob  die  etwa  gefundenen  Blutflecken  von 
Menschen-  oder  Tierblut  herrühren. 

Die  untersuchten  Sachen  sind  folgende: 

1.  eine  dunkelblaue  Hose,  2.  ein  dunkelblaues  Jackett,  3.  eine 
dunkelblaue  Weste,  4.  ein  dunkelblaues  Taschentuch. 

ad  1.  Am  Futter  des  Hosenschlitzes  in  der  Gegend  des  unteren  Hosen- 
knopfes befinden  sich  mehrere  verwaschene,  Stecknadelkopf-  bis  linsengroße, 
braunrötliche  Stellen,  bei  deren  genauer  Besichtigung  es  zweifelhaft  erschien, 
ob  diese  Flecken  von  Blut  herrührten  oder  nicht.  Es  wurde  daher  zunächst 
ein  kleines  Stückchen  des  blutverdächtigen  Materials  herausgeschnitten  und 
mit  Nadeln  fein  zerzupft  und  die  Zeugfasern  auf  einem  Objektträger  mit  einem 
Körnchen  Kochsalz  und  einem  Tropfen  Eisessig  versetzt  und  die  so  entstan- 
dene Lösung  unter  leichtem  Erwärmen  zum  Verdunsten  gebracht.  Bei  Be- 
trachtung unter  dem  Mikroskop  sah  man  dann  deutlich  die  charakteristischen 
TEiCHMANNschen  Häminkristalle  in  Form  von  rhomboiden  Stäbchen.  Auch 
die  vast  DEENsche  Guajakprobe  war  positiv.  Der  Beweis,  daß  es  sich  um 
Blut  handelte,  war  hiermit  erbracht. 

Um  nun  festzustellen,  ob  es  sich  um  Menschen-  oder  Tierblut  handelte, 
wurde  ein  Stückchen  des  blutverdächtigen  Zeugmateriales  längere  Zeit  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  ausgelaugt  und  in  der  von  mir  angegebenen 
Weise  mit  einigen  Tropfen  (0,1  cem)  des  Serums  eines  mit  Menschenblut  längere  Zeit 
vorbehandelten  Kaninchens  versetzt.  Schon  nach  etwa  1 — 2  Minuten  trat  in 
der  Flüssigkeit  eine  sehr  deutliche,  immer  stärker  werdende  Trübung  auf,  ein 
Beweis  dafür,  daß  es  sich  um  Menschenblut  handelte. 

Sonst  waren  an  der  Hose  blutverdächtige  Stellen  nicht  nachzuweisen. 

ad  2.  Jackett:  An  dem  schwarzen  Futter  des  Jacketts,  der  rechten  Rock- 
tasche entsprechend,  befindet  sich  ein  handtellergroßer,  Verwaschen  aussehender 
bräunlicher  Fleck,  der  dem  Futter  an  dieser  eine  derbe  Konsistenz  verleiht. 

Es  wird  ein  Stück  herausgeschnitten  und  die  Teichmann  sehe  wie  die  Ozon- 
probe damit  angestellt.  Beide  Proben  waren  völlig  negativ.  Der  Fleck  besteht 
daher  nicht  aus  Blut. 

Sonstige  blutverdächtige  Flecken  waren  an  dem  Jackett  nicht  aufzufinden. 

ad  3.  Am  Westenfutter,  der  rechten  Westentasche  entsprechend,  sieht  man 
mehrere  graubraune  bis  braunrötliche,  zum  Teil  verwaschene,  zum  Teil  zirkum- 
skripte Flecken.  Die  genaue  Untersuchung  mit  Hilfe  der  oben  genannten 
Reaktionen  ergab,  daß  es  sich  nicht  um  Blut  handelte. 

ad  4.  Aus  dem  Taschentuch  werden  vier  etwa  stecknadelkopfgroße  röt- 
liche Flecken  herausgeschnitten  und  in  der  eben  angegebenen  Weise  behandelt. 
Auch  hier  war  das  Resultat  ein  völlig  negatives. 

Auf  Grund  meiner  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gutachten  folgendermaßen: 

1.  Die  Flecken  an  dem  Futter  des  Hosenschlitzes  bestehen  aus 
Menschenblut  (da  Affenblut  auszuschließen). 

2.  An  den  übrigen  Sachen  ist  Menschenblut  nicht  nachweisbar. 

Im  Laufe  der  Voruntersuchung  wurde  nachgewiesen,  daß  die  Blut- 
flecken infolge  einer  Verletzung  durch  Sturz  vom  Fahrrad  entstanden  waren. 


Staatsanwaltschaft  bei  dem  Königlichen  Gl    2fi  Miii-7  1Q03 

Landgericht  Gl.  6.  J.  1353/02.  Nr.  6.  ' 

Strafsache  gegen  W.  Mitfolgendem  Sack  übersende  ich  mit  dem  Ersuchen, 
festzustellen,  ob  die  darauf  befindlichen  Blutflecke  von  einem  Hunde  oder  von 
einem  bch weine  herrühren. 

Uhlenhuth  u.  Woidanj-,,  Praktischo  Anleitung.  8 


114 


P.  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 


In  der  Nacht  vom  20./21.  Dez.  1902  ist  ein  Schwein  und  ein  Ziegenbock 
gestohlen  und  geschlachtet  worden.  Das  Schwein  ist  zerteilt  und  in  Stücken  fort- 
gebracht worden,  während  der  Ziegenbock  liegen  blieb.  Der  Beschuldigte  behauptet, 
das  Blut  auf  dem  Sack  rühre  von  seiner  Hündin  her,  die  Junge  geworfen  und  auch 
sonsl  geblutel  habe.  D, 

Gutachten. 

Auf  Veranlassung  der  Staatsanwaltschaft  bei  dem  Königlichen  Landgericht  zu 
Gl.  ist  mir  unterm  28.  März  1903,  J.-No.  6,  Aktenzeichen  6.  J.  1353/02,  ein  Sack 
mit  dem  Ersuchen  übersandt,  festzustellen,  ob  die  darauf  befindlichen  Blutflecken 
von  einem  Hund  oder  von  einem  Schwein  herrühren. 

Die  Besichtigung  des  Sackes  ergab  folgendes:  Der  graubraune  Sack  ist  im 
ganzen  stark  beschmutzt.  Man  sieht  über  denselben  zerstreu«  sehr  zahlreiche 
schwarzbr  aune,  rötliche  und  gelbbraune  Schmutzflecken,  die  zum  Teil  diffus  in- 
einander übergehen.  Außerdem  sieht  man  zahlreiche  rotbraune,  blutverdächtige 
Flecke  von  verschiedenster  Größe  und  Gestalt,  zum  Teil  sind  sie  dreimarkstück- 
bis  handtellergroß  und  haben  das  Gewebe  des  Sackes  vollkommen  durchtränkt, 
so  daß  Innen-  und  Außenseite  der  betr.  Flecken  eine  gleichmäßig  dunkelrote 
Färbung  und  derbe  Konsistenz  aufweist. 

AVenn  nun  auch  schon  durch  bloßen  Augenschein  mit  der  großen  Wahr- 
scheinlichkeit angenommen  werden  mußte,  daß  diese  letztgenannten  Flecken 
von  Blut  herrührten,  so  konnte  doch  erst  der  chemische  Nachweis  von  Blut 
diese  Wahrscheinlichkeit  zur  Sicherheit  machen. 

Es  wurden  zur  Ausführung  der  chemischen  Probe  von  den  verschiedensten 
blutverdächtigen  Flecken  Stückchen  ausgeschnitten,  die  Fasern  zerzupft  und 
auf  Filtrierpapier  mit  Wasser  ausgelaugt.  Sodann  wurde  die  Guajak-  oder 
Ozonprobe  vorgenommen.    (Beschreibung  wie  oben.) 

Es  wurde  ferner  die  TEiCHMANNsche  Häminprobe  angestellt.  (Beschreibung 
wie  oben.) 

Auch  diese  Reaktion  war  positiv,  d.  h.  es  ließen  sich  zahlreiche  Hämin- 
kristalle  bei  mikroskopischer  Betrachtung  nachweisen.  Nachdem  hiermit  der 
Nachweis  von  Blut  mit  aller  Sicherheit  erbracht  war,  konnte  nunmehr  zur 
Untersuchung  der  Herkunft  des  Blutes  geschritten  werden.  Die  Bestimmung 
der  Herkunft  des  Blutes  erfolgte  nach  der  von  mir  angegebenen  Methode. 
(Beschreibung  wie  oben.)  Da  hier  der  Verdacht  auf  Schweineblut  vorlag, 
wurde  zu  einer  aus  dem  blutbefleckten  Zeugstückchen  hergestellten  sehr  dünnen, 
fast  farblosen  Lösung  ein  kleines  Quantum  eines  mit  Schweineblut  vorbehan- 
delten Kaninchens  zugesetzt.  Schon  nach  wenigen  Minuten  war  in  dieser  Lösung 
eine  starke  Trübung  entstanden,  die  sich  bald  als  flockiger  Niederschlag  auf 
den  Boden  des  Reagenzglases  absetzte,  während  die  mit  demselben  Serum  ver- 
setzten Blutlösungen  vom  Hunde,  Menschen  usw.  völlig  klar  blieben. 

Zahlreiche  von  den  verschiedensten  Stellen  des  blutbefleckten  Sackes  her- 
gestellte Blutlösungen  ergaben  dasselbe  unzweifelhafte  Resultat. 

Damit  war  mit  aller  Sicherheit  bewiesen,  daß  die  von  mir  unter- 
suchten Flecken  in  der  Tat  von  Schweineblut  herrühren  mußten.  Ob  sich 
außerdem  noch  Hundeblut  an  dem  Sacke  befindet,  ist  möglich;  die  Unter- 
suchung würde,  wenn  sie  verlangt  wird  noch  einige  Zeit  in  Anspruch  nehmen, 
da  augenblicklich  Serum  zum  Nachweis  von  Hundeblut  nicht  vorrätig  ist  und 
erst  vorbereitet  werden  müßte. 

Mein  Gutachten  lautet  also: 

An  dem  mir  übersandten  Sacke  lassen  sich  zahlreiche  Blut- 
flecken nachweisen,  die  von  Schweineblut  herrühren. 

Prof.  Dr.  Uhlenhuth. 

Die  große  Bedeutung  meines  Gutachtens  in  diesem  Falle  braucht 
wohl  nicht  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Die  Behauptung  des  Beschuldigten  konnte  sofort  als  falsch  zurück- 
gewiesen werden.  Und  so  war  durch  diese  biologische  Untersuchung 
die  Wahrheit  mit  einem  Schlage  enthüllt. 


31. 

Königliches  Amtsgericht  Tr.  a.  Toll.  Tr.  a.  Toll,  den  29.  Sept.  1901. 

G.  63/01.  5. 

In  der  Anlage  übersenden  wir  Ihnen  eine  bei  dein  Arbeiter  Z.  hier  be- 
schlagnahmte Hose.    Z.  steht  im  Verdacht,  hier  einen  II  ü h n erd  i  eb b t  s  Ii  1 
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begangen  zu  haben,  und  es  wird  angenommen,  daß  die  in  der  Hose  befind- 
lichen Blutflecken  von  dem  Blut  der  geschlachteten  Hühner  herrühren.  Er 
gelbst  behauptet,  das  in  der  Hose  befindliche  Blut  sei  Kaninchenblut. 

Wir  ersuchen  um  Untersuchung  der  Blutflecke  und  um  Übersendung  des 
Gutachtens.  N. 


Gutachten. 

Vom  Königlichen  Amtsgericht  in  T.  ist  mir  nebst  einem  Schreiben  vom  29.  Sep- 
tember  1901,  j.-Nr.  G.  63/01,  die  Hose  des  Arbeiters  Z.,  welcher  im  Verdacht  steht, 
einen  Hühnerdiebstahl  begangen  zu  haben,  mit  dem  Ersuchen  übersandt  worden, 
ob  die  in  der  Hose  befindlichen  Blutflecke  Hühnerblut  oder,  wie  der  Angeklagte 
behauptet,  von  Kaninchenblut  herrühren. 

Die  Besichtigung  der  Hose  ergibt,  daß  dieselbe  mit  sehr  zahlreichen  bräun- 
lichgelben Flecken  bedeckt  ist,  die  von  vornherein  nicht  den  Eindruck  erwecken, 
als  ob  sie  von  Blut  herrühren.  Außer  diesen  sieht  man  aber  an  verschiedenen 
Stellen  mehrere  dunkelrote  Flecken,  welche  den  Verdacht  erwecken,  von  ein- 
getrocknetem Blut  herzurühren.  Um  sicher  darüber  ins  klare  zu  kommen,  ob 
die  zuerst  genannten  Flecke  von  Blut  herrühren  oder  nicht,  wurden  an  ver- 
schiedenen Stellen  kleine  Proben  herausgeschnitten  und  mit  denselben  die 
Guajakprobe  angestellt.  Einige  gelbbraune  Fäserchen  wurden  auf  einem  Stück 
Filtrierpapier  längere  Zeit  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  ausgelaugt,  bis 
das  Filtrierpapier  durch  das  an  den  Fäserchen  haftende  bräunliche  Material 
sichtbar  gefärbt  war.  Nach  dem  Übergießen  mit  alkoholischer  Guajakharzlösung 
und  sauerstoffhaltigem  Terpentinöl  trat  keine  Blaufärbung  auf,  wie  es  der 
Fall  sein  müßte,  wenn  Blutfarbstoff  darin  enthalten  wäre.  Die  gleichzeitig 
angestellten  Kontrollen  mit  blutdurchtränkten  Zeugfasern  ergaben  schnell  eine 
intensive  Blaufärbung  des  Filtrierpapiers.  Auch  die  mit  Stückchen  der  Zeug- 
fasern angestellte  Teichmannsche  Häminprobe  fiel  negativ  aus. 

Dieselben  Reaktionen  wurden  nun  mit  den  von  vorherein  verdächtigen, 
dunkelrot  gefärbten  Flecken  der  Hose  angestellt;  solche  befanden  sich  an 
folgenden  Stellen: 

1.  An  der  linken  Kniegegend  ein  fünfmarkstückgroßer  Fleck; 

2.  handbreit  unterhalb  dieses  sub  1  genannten  ein  linsengroßer 
Fleck: 

3.  etwa  zwei  Hand  breit  oberhalb  des  sub  1  genannten  saß  an 
der  Hosennaht  ein  fünfmarkstückgroßer  Fleck; 

4.  ein  längsgestellter  ganz  schmaler,  3  cm  langer  Fleck  drei 
Finger  breit  unterhalb  des  sub  2  bezeichneten. 

Die  mit  diesen  Flecken  angestellten  Guajakproben  fielen  sämtlich  positiv 
aus,  d.  h.  das  mit  dem  gelbbraunen  Material  getränkte  Filtrierpapier  färbte 
sich  nach  dem  Ubergießen  mit  alkoholischer  Guajakharzlösung  und  Terpentinöl 
intensiv  blau.  Ebenso  gelang  es  mir  nach  Behandlung  mit  Kochsalz  und  Eis- 
essig unter  langsamem  Verdampfen  die  sog.  Teichmannschen  Häminkristalle  in 
Form  von  rhomboiden  Stäbchen  unter  dem  Mikroskop  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Durch  den  positiven  Ausfall  dieser  Reaktionen  war  der  Beweis  er- 
bracht, daß  diese  Flecke  von  Blut  herrührten. 

Es  war  nun  weiterhin  zu  entscheiden:  Handelt  es  sich  um  Vogel- 
blut oder  Säugetierblut? 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  gelang  auf  mikroskopischem  Wege.  Mit 
Hilfe  von  30  °/0iger  Kalilauge  ließ  ich  mehrere  Blutflecken  längere  Zeit  aus- 
laugen. Die  mikroskopische  Betrachtung  dieser  ausgelaugten,  schwachgelblicb 
gefärbten  Flüssigkeit  ließ  elliptische  kernhaltige  Blutkörperchen  erkennen,  wie 
sie  für  Vogelblut  charakteristisch  sind.  Es  war  hierdurch  schon  entschieden, 
daß  es  sich  nicht  um  Kaninchenblut  handeln  konnte. 

Der  Entscheidung  der  Erage,  ob  es  sich  um  Hühnerblut  handelte,  konnte 
nunmehr  mit  Hilfe  der  Serumreaktion  näher  getreten  werden.  (Beschreibung 
wie  oben.)  Setzte  ich  nun  zu  der  aus  den  Blutflecken  ausgelaugten  gelblichen 
Flüssigkeit  5  Tropfen  Serum  eines  mit  llülmerblut  vorbehandelten  Kaninchens, 
so  trat  fast  momentan  eine  starke  Trübung  auf,  die  sich  schnell  als  Nieder- 
schlag zu  Hoden  setzte.  In  der  zur  Kontrolle  herangezogenen  Gänseblutlösung 
und  Entenblutlösung  trat  erst  nach  längerer  Zeit  mit  diesem  Serum  nur  eine 
Richte  rrfttranganf  C7erwaradt8eha*tsreaktioit) ;  alle  übrigen  Kontrollblutlösun..en 
blieben  völlig  klar.  Es  mußte  sich  also  in  vorliegendem  Falle,  zumal  da 
Gänse-  und  Entenblut  auch  sonst  ausgeschlossen  werden  konnte,  um  Hühner- 
blut handeln. 


S* 
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i  A,uf„G,r.und  dieser  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gutachten  dahin 
ab,  daß  die  an  der  Hose  des  p.  Z.  vorhandenen  Blutflecken  von 
Huhnerblut  herrühren.  Uhlenhuth. 
Der  Verhandlung  wohnte  ich  als  Sachverständiger  bei. 
Der  Mann,  welcher  diese  von  mir  untersuchte  Hose  getragen  hat, 
ist  nicht  zum  wenigsten  auf  Grund  meines  Gutachtens  seiner  Tat  über- 
führt und  verurteilt  worden.  Der  Nachweis  von  Hühnerblut  war  begreif- 
licherweise in  diesem  Falle  forensisch  von  der  allergrößten  Bedeutung, 
denn  dieser  Befund  gab  in  der  Voruntersuchung  erst  Anlaß,  die  Sache 
weiter  zu  verfolgen. 


32. 

Der  Untersuchungsrichter  beim  Herzogl.  Br..  18.  Juni  1904. 

Landgericht  Br.    Nr.  754. 

Haftsache. 

Der  Dienstknecht  Wilhelm  D.  in  H.  ist  geständig,  am  Nachmittag  des 
3.  Juni  die  11jährige,  auf  dem  Bett  liegende  Helene  B.  mit  dem  anliegenden 
Messer  erstochen  zu  haben,  indem  er  derslben  in  die  Halsgegend  einen  hef- 
tigen, ausweislich  der  Sektion  3  cm  tiefen  Messerstich  beibrachte.  Er  behauptet, 
daß  bei  der  Vollführung  keinerlei  Blutspritzen  vorgekommen  wären,  daß  er 
das  Messer  in  dem  Kopfkissen  abgewischt  und  dann  in  die  Hosentasche  ge- 
steckt und  nur  ein  paar  Stunden  später  mit  demselben  ein  Strohseil  durch- 
schnitten hätte. 

Da  es  für  die  Untersuchung  von  Wert  ist,  ob  diese  Angaben  wahr  sind,  so 
liegt  mir  daran,  das  anliegende  Messer,  sowie  die  ausgeschnittene  Hosen- 
tasche und  ein  gleichfalls  ausgeschnittenes  kleines  Stückchen  blauen  Stoffes  darauf 
lintersuchen  zu  lassen,  ob  an  diesen  Sachen  Spuren  von  Menschenblut  zu 
finden  sind,  wobei  ich  bemerke,  daß  das  Messer  hier  zum  Zwecke  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  bereits  auseinander  genommen  ist  und  die  daran  haf- 
tenden Partikelchen  sich  bei  dem  Messer  befinden. 

Das  Hygienische  Institut  ersuche  ich  ergebenst,  diese  Untersuchung  nach 
der  Methode  des  Prof.  Dr.  Uhlenhuth  ausführen  zu  wollen.  Ich  möchte  die 
dringende  Bitte  um  möglichste  Beschleunigung  anfügen,  da  die  Strafsache  noch 
in  der  Anfang  Juli  hier  beginnenden  Schwurgerichtsperiode  zur  Aburteilung 
gelangen  soll.  gez.  H. 

Gutachten. 

Auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters  beim  Herzogl.  Landgericht  Br. 
in  der  Haftsache  D.  sind  mir  unter  dem  18.  Juni  1904  S.  M.  754  eine  ausgeschnittene 
Hosentasche,  ein  kleines  Stück  blauer  Stoff,  sowie  ein  auseinandergenommenes 
Messer  mit  dem  Ersuchen  übersandt,  festzustellen,  ob  an  diesem  Material  Spuren 
von  Menschenblut  nachzuweisen  sind. 

ad  1.  Hosentasche.  Die  Innenseite  der  Hosentasche,  die  im  ganzen  mit 
schmutziggrauen  braunen  Flecken  bedeckt  ist,  zeigt  mehrere,  sehr  kleine,  röt- 
lichgelbe, verwischt  aussehende,  blutverdächtige  Stellen  von  unregelmäßiger  Gestalt 

Um  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  diese  Flecken  in  der  Tat  von  Blut 
herrührten  oder  nicht,  mußte  zunächst  eine  eingehende  chemische  Untersuchung 
vorgenommen  werden  (Beschreibung  wie  oben).  Guajak-  und  TEICHMANNBche 
Probe  positiv. 

Dadurch  war  der  Beweis  erbracht,  daß  es  sich  um  Blutflecken 
handelte. 

Es  konnte  nunmehr  zur  Bestimmung  der  Herkunft  dieses  Blutes  geschritten 
werden  (Beschreibung  wie  oben.) 

Es  wurden  nun  zunächst  die  kleinen  Blutflecken  herausgeschnitten  und  in 
physiologischer  (0,8 "/,,  iger)  NaOl-Lösung  24  Stunden  ausgelaugt.  Die  so  ent- 
standene trübe,  beim  Schütteln  stark  schäumende  Flüssigkeit  wurde  filtriert, 
bis  sie  vollkommen  klar  war.  Da  im  vorliegenden  Falle  der  Verdacht  auf 
Menschenblut  vorlag,  wurde  zu  ca.  2  ccrn  dieser  Flüssigkeil  ein  gewisses  Quan- 
tum Blutserum  eines  längere  Zeil  mit  .Menschenhlnt  \  orhehandelten  Kaninchens 
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hinzugefügt  Nach  einigen  Augenblicken  trat  in  dem  die  Blutlösung  enthalten- 
den Eöhrchen  eine  deutliche  Trübung  auf,  die  sich  bald  als  flockiger  Nieder- 
schlag zu  Boden  Benkte,  während  alle  zur  Kontrolle  herangezogenen  Blut- 
lösungen anderer  Tiere  klar  blieben.  Durch  den  positiven  Ausfall  dieser 
biologischen  Reaktion  war  also  bewiesen,  daß  die  Blutflecken  von 
Menschenblut  herrührten. 

ad  2.  Stückchen  blaues  Zeug.  Das  kleine  Stückchen  Zeug  von  der 
Größe  einer  Erbse  ließ  bei  genauer  Besichtigung  an  einer  Stelle  eine  schwach 
braunrötliche  Verfärbung  erkennen.  Die  mit  dem  blutverdächtigen  .Material 
angestellte,  oben  beschriebene  van  ÜEENSCHe  und  TElCHMANNsche  Probe  fiel 
positiv  aus.  Die  Verfärbung  rührte  also  von  Blut  her.  Da  nun  nach  Aus- 
führung dieser  Reaktionen  von  dem  winzigen  blutverdächtigen  Material  nichts 
mehr  übrig  gehlieben  war,  konnte  die  Frage  nach  der  Herkunft  dieses  Blutes 
nicht  entschieden  werden. 

ad  3.  Das  auseinandergenommene  Messer,  welches  angeblich  an 
einem  Kopfkissen  abgewischt  und  dann  in  die  Hosentasche  gesteckt  war,  zeigte 
an  beiden  Klingen  zahlreiche  diffuse  braunrote,  rostähnliche  Flecken.  Mit  von 
den  verschiedensten  Stellen  abgekratztem  Material  wurde  die  VAN  DEENsche 
Gua  jakprobe  ausgeführt.  Sie  fiel  in  allen  Fällen  negativ  aus.  Auch  von  sämt- 
lichen übrigen  Teilen  des  Messers  wurden  zahlreiche  Proben  in  derselben  Weise 
untersucht  —  ebenso  zahlreiche  bei  dem  Messer  liegende  braunschwarze  Par- 
tikelchen, die  offenbar  an  demselben  gehaftet  hatten  —  aber  auch  stets  mit 
negativem  Ergebnis. 

Mein  Gutachten  lautet  daher  folgendermaßen: 

1.  In  der  Hosentasche  befinden  sich  mehrere  winzige,  verwischt 
aussehende  braune  Flecken  die  von  Menschenblut  (da  Affenblut  aus- 
zuschließen) herrühren. 

2.  An  dem  kleinen  blauen  Zeugstück  ist  Blut  nachweisbar, 
dessen  Herkunft  wegen  Mangel  an  Material  nicht  ermittelt  werden 
konnte. 

3.  An  dem  Messer  konnte  Blut  nicht  nachgewiesen  werden. 

Prof.  Dr.  Uhlenhuth. 


33. 

Der  Untersuchungsrichter  am  Großherzogl.  K.,  8.  Nov.  1903. 

Badischen  Landgericht  K.  Nr.  2372. 

Herrn  Prof.  Dr.  Uhlenhuth  übersende  ich  im  Anschluß  an  Ihr  Schreiben 
vom  5.  ds.  Mts.  eine  Waldaxt,  deren  Eisen-  und  Holzteile  mit  eingekrustetem 
Blute  behaftet  sind,  mit  dem  Ersuchen,  Sie  wollen  das  Blut  gefälligst  auf  seine 
Provenienz  von  Menschen  oder  Tieren  untersuchen  und  ihr  Gutachten 
unter  Bückgabe  der  betr.  Axt  an  mich  gelangen  lassen.  St. 


Gutachten. 

In  der  Strafsache  gegen  Johann  K.  von  E.  wegen  Mordes  ist  mir  von  dem 
Untersuchungsrichter  des  Großherzogl.  Badischen  Landgerichts  zu  K.  und  dem  8.  Nov. 
1903,  J.-Nr.  2372,  eine  Waldaxt  zugeschickt  worden,  mit  dem  Ersuchen  festzustellen, 
ob  das  etwa  an  ihr  vorgefundene  Blut  vom  Menschen  oder  Tier  herrühre. 

Die  äußere  Besichtigung  der  Waldaxt  ergab  folgendes:  An  dem  unteren 
Drittel  des  Griffes  befinden  sich,  die  ganze  Oberfläche  bedeckend,  dunkelrote 
Flecken,  welche  ohne  deutlich  erkennbare  Grenze  ineinander  übergehen.  Die 
der  Schneide  der  Axt  zugekehrte  Fläche  ist  in  ihrem  unteren  Drittel  zer- 
splittert. Zahlreiche  derartige  Splitter  ragen  hervor  und  sind  zum  größten  Teil 
vollständig  mit  solchen  roten  Flecken  überzogen.  Diese  Flecke  sehen  so  aus, 
als  ob  sie  von  verhältnismäßig  noch  frischem  Blute  herrührten.  Sämtliche 
Flüchen  der  eisernen  Schneide  sind  mit  braunen,  rostartig  aussehenden  Flecken 
bedeckt;  man  bemerkt  aber  auch  zahlreiche,  blutähnlich  aussehende  rote  Fleck- 
chen von  verschiedenster  Größe  und  Gestalt.  Auf  einer  Fläche  der  Schneide 
sieht  man  in  einer  Ausdehnung  von  12  cm  in  der  Länge  und  3  cm  in  der 
Breite  locker  anhaftende  lehmartige  Erde. 

Wenn  nun  die  äußere  Besichtigung  schon  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  ver- 
muten ließ,  daß  diese  rotgefärbten  Flecke  von  Blut  herrührten,  so  konnte  doch 
erst  die  chemisch-mikroskopische  Untersuchung  darüber  völlige  Sicherheit  ver- 
schaffen.   Beschreibung  wie  oben :  Guajak-  und  TEiCHMANNsche  Probe  positiv. 


i  L8 


P.  Uhlenhdth  und  0.  Weida  xz. 


Qi^T0-1.  fen  Nachweis  der  TEiCHMAKXschen  Kristalle  war  mit  almnl,.n>r 
vÄt  lÄt'et      Unte'SUChte"'  ^'verdächtigen  ÖA  de? 

kunf^'V/T  Bewe;«.erl»^t/var,  konnte  zur  Bestimmung  der  Her- 
Dn  f.  L?  v  68  ^escl?ntte»  werden.  (Beschreibung  der  Methode  wie  oben) 
.Da  es  sich  hier  um  einen  Mord  handelte,  kam  in  erster  Linie  der  Nach 
weis  Vo„  Menschen  blut  in  Frage.    Es  wurden  von  den  eUSdensten 
Stellen  des  Griffes  und  der  Schneide  blutige  Stellen  abgekratz    und  das  m 
WOimene  Material  in  physiologischer  NaCl-Lösung  (0,8prS  ausge laufft  M^n 
erhielt  dann  eine  schwachgelblich  gefärbte,  beim  Schütteln  deuS  Säumende 
Flüssigkeit  deren  Konzentration  -  wie  die  Kochprobe  und  der  £££332 
Tropfen  HNo,  anzeigte  -  etwa  1 : 1000  entsprach.  Zu  2,0  ccm  solche  Flu  si" 
keit  wurde  nun  ein  gewisses  Quantum  von  spezifischem'  Blutserum,  d .  vo* 
Blutserum  eines  längere  Zeit  mit  Menschenblut  eingespritzten  Kaninchen 
zugesetz      Es  trat  sofort  eine  Trübung  auf,  welche  sich  bald  ab  öckfger 
Niederschlag  „  Boden  senkte,  während  sämtliche  zur  Kontrolle  heZglzoSl 
Blutlösungen  der  y^sehiedensten  Tiere  beim  Zusatz  des  spezifische 
v»  kommen  klar  1, heben     Auch  das  normale  Blutserum  von  sSSS^rirf 
eine  Trübung  m  diesen  Lösungen  nicht  hervor 

Die  Untersuchung  sehr  zahlreicher  Blutflecken  am  Griff  und  an  der  Schneide 
führte  nur  zu  demselben  unzweideutigen  Ergebnis 

Es  war  also  durch  diese  spezifische  Reaktion  mit  Sicherheit  erwiesen,  daß 
die  von  mir  untersuchten  Blutflecken  von  Menschenblut  herrührten 
Aul  Grund  dieses  Befundes  lautet  mein  Gutachten  folgendermaßen- 
Die  von  mir  untersuchten  roten  Flecken  an  der  Waldaxt  rühren 
von  Blut,  und  zwar  von  Menschenblut  (da  Affenblut  auszuschließen) 

Prof.  Dr.  Uhlenhuth. 

xr-i.  ^  ^Xt',  der,  ein  Mann  erschlagen  sein  soll,  wurde  in  der 
Nahe  der  Mordstelle  aufgefunden.  Eine  weitere  Aufklärung  hat  der  Fall 
bisher  nicht  gefunden. 


34. 

-T-     -j     -w-t  ,  ,  Tr->  den  5.  November  1904. 

in  der  Untersuchungssache  gegen  K.  in  Studernheim  und  einen  Genossen 
wegen  Mordes,  Aktenzeichen  J.-No.  4  U.  R.  169/04,  erlaube  ich  mir,  in  den 
Anlagen  zu  übersenden: 

1.  ein  Stück  Rasen  (in  einer  Schachtel), 

2.  ein  Messer  (in  Kuvert), 

3.  Seidenpapier  (in  Kuvert), 

4.  eine  Flasche  (Blut  angeblich  am  Pfropfen). 

mit  der  ergebensten  Bitte,  ein  Gutachten  darüber  gütigst  abgeben  zu  wollen, 
,  .  na°h  ,dem  Ergebnis  der  biologischen  Untersuchung  die  an  dem  Gegenstände 
befindlichen  Blutflecken  von  Menschenblut  herrühren. 

Nach  dem  Resultat  der  bisherigen  Ermittelungen  ist  anzunehmen,  daß  an 
der  Stelle,  wo  die  übersandten  Gegenstände  gefunden  wurden,  ein  bis  jetzt 
vermißter  Mann  ermordet  worden  ist.  Die  Leiche,  die  höchstwahrscheinlich  in 
die  Mosel  geworfen  wurde,  ist  noch  nicht  gefunden.  gez.  W. 


Gutachten. 

In  der  Untersuchungssache  gegen  K.  und  einen  Genossen  wegen  Mordes  sind 
mir  auf  Veranlassung  des  Untersuchungsrichters  beim  Königl.  Landgericht  Tr.  folgende 
Gegenstände : 

1.  Rasen,  2.  Messer,  3.  Seidenpapier.  4.  Flasche  übersandi.  mit  dem 
Ersuchen,  festzustellen,  ob  die  an  diesen  Gegenständen  event.  befindlichen  Blutflecken 
von  Menschenblut  herrühren. 

ad  1.  Basen.  Zwei  quadratische,  ausgestochene  Rasenstücke  liegen  in  einer 
Pappenschachtel.  Der  Basen  ist  friscbgrün  und  mit  tauartiger  Feuchtigkeil 
bedeckt.  Bei  beiden  Basenstücken  sieht  man  an  einer  Stelle  eine  Vertiefung, 
an  welcher  das  Gras  fehlt  und  wo  die  Erdschicht  Frei  zutage  liegt.  In  der 
Umgebung  dieser  vertieften  Stellen  sieht  man  zahlreiche  Grashalme  mit  frischen 
blutroten  Flecken,  die  an  einzelnen  Stellen  angetrocknel  erscheinen,  bedeckt 
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nie  darunter  liegende  Erdschicht  läßt  solche  blutverdiichtige  Flecken  nicht  er- 
schon  nach  der  äußeren  Besichtigung  mußte  man  annehmen,  daß 
diese  roten  Flecken  an  dem  Grashalmen  von  Blul  herrührten.  Um  das  mil 
Sicherheit  festzustellen,  .nullte  die  chemische  Untersuchung  dieser  Hecken  vor- 
genommen  werden.    (Beschreibung  wie  oben.)    Guajak-  und  Teichmannsche 

^Nachdemalso  festgestellt  war,  daß  die  roten  Flecken  von  Blut  her- 
rührten, konnte  nunmehr  zur  Bestimmung'  der  Ilerkunit  desselben  ge- 
schritten werden.  .      .     .....      rr   ,  , 

Es  wurden  zahlreiche  blutbefleckte  Grashalme  m  physiologischer  Kochsalz- 
lösuns  ausgelaugt.  Schon  nach  wenigen  Minuten  war  eine  rötliche  bei  in 
Schütteln  stark  schäumende  Flüssigkeit  entstanden,  die  weiterhin  noch  verdünnt 
wurde  bis  sie  einer  Verdünnung  von  etwa  1:1000  entsprach.  Da  nun  m 
diesem  Falle  der  Verdacht  auf  Menschenblut  in  erster  Linie  m  trage  kam, 
wurden  je  2,0  dieser  Blutlösung  0,1  cem  Serum  eines  mit  Menschenblut  längere 
Zeit  vorbehandelten  Kaninchens  zugesetzt.  Nach  wenigen  Augenblicken  sah  man 
dann  eine  starke  Trübung  in  der  betr.  Blutlösung  auftreten,  die  sich  nach 
einiger  Zeit  als  flockiger  Niederschlag  zu  Boden  senkte.  Sämtliche  zur  Kontrolle 
herangezogenen  Blutlösungen  anderer  Tiere  zeigten  bei  Zusatz  desselben  Serums 
keine°sichtbaren  Veränderungen,  auch  bei  Zusatz  von  Serum  normaler,  nicht 
vorbehandelter  Kaninchen  blieben  sämtliche  Blutlösungen  klar.  Zahlreiche  m 
der  beschriebenen  Weise  ausgeführte  Proben  führten  zu  demselben  Ergebnis, 
so  daß  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  daß  die  betr.  von  mir  untersuchten 
Blutflecken  von  Menschenblut  herrührten. 

ad  2.  Messer.  Das  Taschenmesser,  dessen  größere  Klinge  den  Namen 
„J.  G.  Schmelzer"  trägt,  zeigt  auf  beiden  Seiten  dieser  Klinge  unregelmäßig 
gestaltete,  wie  abgewischt  aussehende,  rotbraune  blutverdächtige  Flecken,  die  sich 
leicht  abkratzen  lassen.  Das  so  gewonnene  rotbraune,  pulverförmige  Material 
wurde  in  derselben  Weise,  wie  oben  angegeben,  zunächst  einer  chemischen 
Untersuchung  unterzogen.  Sowohl  die  van  Deensche  Guajakprobe  wie  auch 
die  Teichmannsche  Reaktion  fiel  positiv  aus.  Die  biologische  Reaktion  führte 
zu  dem  Resultat,  daß  es  sich  hier  ebenfalls  um  Menschenblut  handelte. 
Auch  an  der  kleinen  Klinge  sah  man  zahlreiche  brauurötliche ,  unregelmäßig 
gestaltete  Flecken.  Die  van  Deensche  Probe  fiel  jedoch  hier  negativ  aus, 
so  daß  man  berechtigt  war,  anzunehmen,  daß  diese  Flecken  nicht  von  Blut 
herrührten.    Es  sind  höchstwahrscheinlich  Rostflecken. 

ad  3.  Seidenpapier.  Das  zu  Reklamezwecken  vielfach  mit  „Apenta"  be- 
zeichnet ist,  zeigt  zahlreiche  unregelmäßig  erbsen-  bis  bohnengroße,  mit  rot- 
braunen Krusten  bedeckte  Flecken,  welche  genau  in  derselben  Weise,  wie  oben 
beschrieben,  untersucht  wurden. 

Die  Untersuchung  ergab,  daß  diese  Flecken  auch  von  Blut,  und  zwar 
von  Menschenblut  herrührten. 

ad  4.  Flasche.  Zeigt  an  dem  Kork  eine  winzige,  makroskopisch  sichtbare, 
verwischt  aussehende  graurötliche  Flecken.  Die  Guajakprobe  fiel  positiv  aus. 
Für  weitere  Untersuchungen  —  Teichmannsche  und  biologische  Reaktion  — 
war  kein  Material  mehr  zu  gewinnen,  so  daß  nicht  mit  absoluter  Sicherheit 
entschieden  werden  konnte,  ob  diese  Flecken  von  Blut  herrührten,  wenn  es 
auch  nach  dem  prompten  Ausfall  der  van  Deenschen  Probe  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Mein  Gutachten  lautet: 

An  den  Rasenstücken,  am  Messer  und  dem  Seidenpapier  be- 
finden sich  Blutflecken,  welche  von  Menschenblut  herrühren  (wenn 
Affenblut  auszuschließen).  Prof.  Dr.  Uhlenhüth. 

Nach  Abgabe  meines  Gutachtens  haben  die  Angeklagten  im  Laufe 
der  Voruntersuchung  ein  Geständnis  abgelegt,  in  dem  sie  zugaben,  an 
der  Stelle,  wo  das  Menschenblut  auf  dem  Rasen  nachgewiesen  wurde,  einen 
später  als  Leiche  in  der  Mosel  gefundenen  Mann  erstochen  zu  haben. 


35. 

Königliches  Amtsgericht.  Gr.,  den  15.  September  1903. 

2.  R.  H.  172/03. 

In  der  Strafsache  gegen  B.  soll  von  Ihnen  ein  Gutachten  abgegeben  werden, 
ob  auf  einer  Schere  Blutflecken  vorhanden  sind  und  bejahendenfalls,  ob  die 
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P.  Uhlknhuth  und  0.  Weidas. 


Die  Beschuldigte  ist  in  Haft.  Es  wird  deshalb  um  Beschleunigung  gebeten 

L. 

Gutachten. 

Bei  der  äußeren  Besichtigung  ergibt  sich  folgendes:  nerrU,,ren- 
Die  Schere  ist  an  ihrem  Griff  mit  Rost  völlig  bedeckt     An  <for  dohna;j 
Ä  Sn  «^«»Behr  zahlreiche  rostbraune  Fl  fcken  außerdem  Zlwrem 
hebe  Stellen,  welche  wie  Blutflecke  aussehen.    Die  Flecken  s?J T  sehr  Jf£ 
und  gehen  zum  Teil  diffus  ineinander  über.  '"«Ken  "nd  sehr  klein 

Um  nun  festzustellen,  ob  diese  Flecke  in  dpr  Tat  vrm  m»*  * 

»»■**  «wiche»  «b«^B2s^S2r,,(5r 

ÄSg       0.,b8ni  G?ajak-  nnd  TÄhmannsche  Probe  positi"  ( 

^  Lr  st« 

2,02  cem  der  so  erhaltenen  stark  schäumenden  Lösung  wurde  nun  ein  "ewisses 
htn^eTüg?68  h0ch™ÜZ™>  auf  Menschenblut  eingestellten  T^iZelTeZt 

Nach  wenigen  Augenblicken  trat  eine  deutliche  Trübung  der  anfangs  völlig 
klaren  Blutlosung  auf  welche  sich  bald  als  Niederschlag  am  Boden  deTilagenz 
g  ases  absetzte    Samt  iche  Kontrollblutlösungen,  von  dfn  verschiedensten  Tieren 
stammend,  blieben  bei  Zusatz  des  Serums  völlig  klar  '«"»»rcen  neren 

<W,ro  Wai'  5eWi?enV  daß,  die  von  mir  untersuchten  Blutflecke  an  der 

Schere  von  Menschenblut  herrührten. 

w?Td  Q61i  Unter?uchu"f  gebe  ich  mein  Gutachten  folgendermaßen  ab: 
1.  An  der  Schere  sind  Blutflecken  nachweisbar 

hl„t  w%H°nÄ«irnIiter8UCV,?n„Blutfleckei1  rühren  von  Menschen- 
blut her  (da  Affenblut  auszuschließen). 

Die  später  erfolgte  Einsicht  in  die  Akten  ergibt  folgendes- 
Es  handelt  sich  um  einen  Kindesmord.    Die  11  mal  vorbestrafte 
Angeklagte  wird  beschuldigt,  das  Kind  unmittelbar  nach  der  Geburt  mit 
der  Schere  abgenabelt  und  ertränkt  zu  haben,  während  sie  behauptet 
das  Kind  habe  sie  auf  dem  Nachtstuhl  sitzend  geboren,  wobei  die  Nabel- 
schnur abgerissen  sei. 

Die  Schere  ist  von  einem  Gendarmen  in  einem  Wandschrank  bei 
der  Angeklagten  gefunden,  und  zwar  unmittelbar  nach  der  Tat,  mit 
frischem  Blut,  befleckt. 

Sie  behauptete  daraufhin  zunächst,  die  Flecken  könnten  keine  Blut- 
flecken sein;  sie  habe  damit  pflaumenmußähnliche  Eßwaren  geschnitten, 
dann  meinte  sie,  es  sei  Kost,  dann  schließlich  habe  sie  damit  einer  Taube 
den  Kopf  abgeschnitten. 

Der  weitere  Gang  der  Verhandlung,  der  Sektionsbefund  bei  dem 
Kinde  ließen  mit  Sicherheit  den  Schluß  zu,  daß  die  Nabelschnur  mit 
einem  schneidenden  Instrument  abgeschnitten  war  und  die  Annahme,  daß 
dies  che  Schere  war,  wurde  durch  den  Befund  von  Menschenblut  an 
dieser  Schere  in  eklatanter  Weise  bestätigt. 


36. 

Untersuchung  eines  Stllckcliens  Bettzeug. 

Ein  Stticfc  Bettzeug  wurde  mir  zugeschickt  mit  folgender  Angabe: 
Ein  Mann,  der  eine  Rente  beansprucht,  wurde  eines  Morgens  mit  Blut  befleckt 
m  seinem  Bett  vorgefunden.  Er  behauptete,  einen  Blutsturz  gehabt  zu  haben.  Die 
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ürztliche  Untersuchung  habe  nichts  ergeben,  was  dafür  sprechen  könne;  es  sei  daher 
wichtig  die  Provienenz  des  Blutes  festzustellen. 

Die  Untersuchung  wurde  in  oben  beschriebener  Weise  vorgenommen. 
Guajak-  und  TEiCHMANNsche  Proben  waren  positiv. 
Die  biologische  Reaktion  auf  Menschenblut  war  negativ. 
Es  wurden  nunmehr  die  verschiedensten  zur  Verfügung  stehenden  Antisera 
der  Hlutlösung  zugesetzt,  bei  Schweine-  und  Pferdeantiserumzusatz  war  die 
Reaktion  ebenfalls  negativ.    Ein  Rinderantiserum  gab  eine  momentan 
starke  Reaktion. 

Ich  gab  mein  Gutachten  dahin  ab,  daß  ich  sagte,  es  handele  sich 
hier  um  Rinderblut. 

Als  dies  dem  Betreffenden  direkt  auf  den  Kopf  zugesagt  wurde, 
gab  er  zu,  zum  Zwecke  der  Täuschung  eine  Flasche  mit  Rinderblut  in 
seinem  Bett  ausgegossen  zu  haben. 


37. 

Gr.,  15.  März  1905. 

Gutachten. 

Auf  Ersuchen  der  Königl.  Staatsanwaltschaft  zu  E.  sind  mir  folgende  Gegen- 
stande zur  Untersuchung  übergeben,  um  festzustellen,  ob  an  ihnen  Spuren  von 
Menschenblut  nachweisbar  sind.    Die  Gegenstände  sind  folgende: 

1.  Ein  Schlagring  aus  Eisen,  gefunden  vor  der  Tür  B.  3;  2.  ein  Beil;  3. 
ein  Brotmesser,  Fundort:  Abort  des  PL;  4.  zwei  Hackbeile,  I  und  II;  5.  drei 
Schlachtmesser,  I,  II,  III;  6.  eine  Weste  des  Angeschuldigten  B.  (Nr.  XI); 
7.  grüne  Joppe  des  Johann  B.  (Nr.  I);  8.  an  derselben  angenäht:  Stück  aus 
dem  Hemde  des  Joseph  PL;  9.  Rockkragen  des  Johann  B.  (Nr.  V);  10.  eine 
Hose  mit  Hosenträger,  Fundort:  Schlafzimmer  des  W.  und  B.  (Nr.  XII);  11 
Hut  des  Joseph  W.  (Nr.  II);  12.  ein  zerrissenes  Flanellhemd  des  PL  (Nr.  X) ; 
13.  ein  Paar  zerrissene  Hosenträger  (Nr.  VI);  14.  Vorhemd  des  Getöteten  (Nr. 
VIII).  Ein  Briefkuvert,  enthaltend:  15.  zwei  Krawatten;  16.  einen  blutigen 
Stehkragen;  17.  eine  Manschette;  18.  ein  Stück  zerrissene  Uhrkordel; 
19.  einen  Manschettenknopf;  20.  einen  Kragenknopf;  21.  zwei  Teile  eines 
Vorhemdknopfes;  22.  ein  Stück  einer  Glasflasche;  23.  ein  Stück  Holz, 
zugespitzt.    Fundort  von  Nr.  15—23:  vor  und  im  Hause  PL 

ad  1.  Schlagring.  Der  Schlagring  zeigt  außen  in  der  Umgebung  der 
zackigen  Spitzen  und  auch  an  den  für  die  Finger  bestimmten  Löchern  zahl- 
reiche braunrote  Flecken  von  unregelmäßiger  Gestalt  und  verschiedener  Größe. 
Die  Flecken  sehen  so  aus,  als  ob  sie  von  Blut  herrühren.  Sie  lassen  sich  mit 
dem  Messer  leicht  abkratzen.  Im  übrigen  zeigt  der  Schlagring  zahlreiche  rost- 
ähnliche Stellen. 

Um  festzustellen,  ob  diese  Flecken  von  Blut  herrühren  oder  nicht,  mußte 
nächst  die  chemische  Untersuchung  vorgenommen  werden.  (Beschreibung  wie 
oben.)  Guajak-  und  TEiCHMANNsche  Probe  positiv.  Um  nun  die  Herkunft 
des  Blutes  zu  bestimmen,  wurde  zu  2,0  ccm  einer  von  dem  Schlagring  hergestellten 
dünnen  (1  :1000)  Blutlösung  0,1  ccm  Blutserum  eines  mit  Menschenblut  vorbe- 
handelten  Kaninchens  zugesetzt.  Schon  nach  wenigen  Augenblicken  war  in  dem 
diese  Blutlösung  enthaltenden  Röhrchen  eine  starke  Trübung  entstanden,  die  sich 
nach  einiger  Zeit  als  flockiger  Niederschlag  am  Boden  des  Röhrchens  niedersetzte. 

Sämtliche  zur  Kontrolle  herangezogene  Blutlösungen  anderer  Tiere  blieben 
bei  Zusatz  desselben  Serums  vollkommen  klar,  auch  gab  normales,  von  nicht 
vorbehandelten  Kaninchen  stammendes  Serum  in  dieser  Blutlösung  keine  Trübung. 
Durch  diesen  positiven  Ausfall  der  biologischen  Reaktion  war  zur  Evidenz  er- 
wiesen, daß  es  sich  hier  um  Menschenblut  handelt. 

ad  2.    Beil  (Fundort:  unter  dem  Schrank  des  Joseph  PL). 

Der  Eisenteil  zeigt  zahlreiche  gelbbraune,  zum  Teil  diffus  ineinanden  über- 
gehende, rostähnliche  Flecken.  Am  Holzteil  sind  auch  mehrere  zahlreiche, 
chwarzbraun  aussehende  Flecken  sichtbar. 

Die  Untersuchung  dieser  Flecken  mit  Hilfe  der  oben  genau  beschriebenen 
van  ÜEENschen  Guajakprobe,  sowie  der  von  Richter  angegebene  Wasser- 
stoffsuperoxydprobe ergibt  ein  negatives  Resultat.  Der  negative  Ausfall  dieser 
Reaktionen  läßt  den  Schluß  zu,  daß  diese  Flecken  nicht  von  Blut  herrühren. 

ad  3.  Brotmesser  (Fundort:  Abort  des  PL).  Das  Brotmesser  weist  zahl- 
reiche braunrote  bis  bohnengroße  Flecken  auf,  die  offenbar  von  Rost  herrühren. 


P.  Uhlenhuth  und  0.  Wkidaäz. 


W       „ff  /  1zalllre,che  braunschwarze  und  graubraune  Flecken  mit 

T?nL  lhfendojl  bröckeligen  Massen,  die  sich  leicht  entfernen  lassen  Die 
Untersuchung  dieser  Flecken  mit  der  Ginyak-  und  Wasserstoffsuperoxydnrol e 

5Äut\eregaÄ  *  ,Die  TerHudT Fiecken  ssraras 

von  Blut  her.    Auch  nach  Abnahme  der  angebrannten  Hornschalen  läßt  sich 
an  keiner  Stelle  Blut  nachweisen.  Es  ist  möglich,  daß  der  VerbrennunSnrozeß 
eventuell  die  Bluteiweißkörper  zerstört  hat.  uorennungsprozeß 
ad  4.   Drei  Schlach.t3ness.er, 

Schlachtmesser  I  zeigt  zahlreiche  rostbraune  Flecken  an  der  Schneide  die 
bei  chemischer  Untersuchung  sich  nicht  als  Blut  erwiesen.  An  dem  hölzernen 
leile,  am  Ubergang  zum  eisernen  Teile,  ebenso  in  der  Rille  zwischen  den 
Molzschalen  sieht  man  mehrere  graubraune,  fettig  aussehende  Partikelchen  die 
den  Eindruck  erwecken,  als  ob  sie  von  Fleißchteilen  herrührten 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  mit  Kochsalzlösung  aufgeweichten 
Partikelchen  läßt  deutliche  quergestreifte  Muskelfasern  erkennen.  Diese  Messer 
werden  behufs  Ausführung  der  biologischen  Reaktion  auf  Menschen-  resp 
Tierfleisch  ausgelaugt.  Diese  ausgelaugte  Flüssigkeit  wird  sodann  mit  Menschen- 
eiweißantiserum  versetzt.  Eine  Trübung  trat  nicht  auf.  Das  Fleisch  rührt 
also  nicht  von  Menschen  her.  Auch  Menschenblutflecken  sind  nicht  nach- 
weisbar. Da  diesseits  angenommen  wird,  daß  es  im  vorliegenden  Falle  nichl 
von  Wichtigkeit  ist,  die  Art  des  Fleisches  zu  ermitteln,  wurde  die  Unter- 
suchung hiermit  abgeschlossen.  Sollte  es  dennoch  von  Bedeutung  sein  so 
wurde  die  diesbezügliche  Untersuchung  noch  einige  Zeit  in  Anspruch  nehmen 

bcnlachtmesserll  zeigt  ebenfalls  zahlreiche  rotbraune,  roötähnliche  Flecken  die 
wie  wie  die  chemische  Untersuchung  erweist,  nicht  von  Blut  herrühren  Indem 
hölzernen  Teile  sieht  man  in  dem  Spalt,  in  welchem  der  eiserne  Teil  eingelassen 
ist,  graubraune  Partikelchen,  die,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  von 
Meischteilchen  herrühren.  Auch  sieht  man  dort  anhaftend  einige  Schweineborsten 

Schlachtmesser  III  zeigt  dasselbe  Bild  wie  Schlachtmesser  IL  Auch  hier 
ergibt  die  biologische  Untersuchung,  daß  Menschenblut  resp.  -fleisch  an  dem 
Messer  nicht  nachweisbar  ist.    Es  handelt  sich  um  Reste  von  Tierfleisch. 

Die  Schlachtmesser  sind  in  graubraunem  Papier  eingewickelt,  welches  wie 
die  chemische  und  biologische  Untersuchung  ergibt,  zahlreiche  Menschen  - 
blutflecken  erkennen  läßt. 

ad  5.    Zwei  Hackbeile  I  und  II. 

Hackbeil  I  ist  mit  zahlreichen  rostbraunen  Flecken  von  verschiedenster  Größe 
und  Gestalt  bedeckt.  Die  Untersuchung  dieser  Flecken  mit  den  angegebenen 
Methoden  läßt  den  Nachweis  von  Blut  nicht  erbringen. 

Hackbeil  II  zeigt  an  der  eisernen  Schneide  zahlreiche  rostbraune  Flecken, 
die  nicht  von  Blut  herrühren.  Ferner  sieht  man  an  beiden  Seiten  der 
eisernen  Schneide  graubraune,  leicht  anhaftende  Partikelchen,  die  so  aussehen, 
als  ob  sie  von  Fleischresten  herrührten.  Dieses  Material  wird  abgekratzt.  Die 
Blutreaktionen  fielen  negativ  aus.  Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  ein- 
zelne quergestreifte  Muskeln  erkennen. 

Die  biologische  Reaktion  ergibt,  daß  diese  nicht  vom  Menschen  stammen. 
Es  handels  sich  um  Tierfleisch. 

ad  6.  Weste  des  Angeschuldigten  B.  (Nr.  XI).  Die  Wieste  zeigt 
vorn  am  Westenkragen  graubraune  Flecken.  Ebensolche  unregelmäßig  ge- 
staltete Flecken  sieht  man  auf  beiden  Brustseiten.  Die  Wasserstoffsuperoxyd - 
probe  ist  negativ,  ebenso  die  van  DEENsche  Probe.  Das  Futter  der  Weste 
zeigt  zahlreiche  graubraune  Schmutzflecke,  die,  wie  die  chemische  Unter- 
suchung ergibt,  nicht  von  Blut  herrühren. 

ad  7.  Grüne  Joppe  des  B.,  an  welcher  der  Kragen  fehlt,  zeigt  am  unteren 
Drittel  beider  Ärmel  unregelmäßig  gestaltete  schwarzgraue  Flecken.  Die  Wasser- 
stoffsuperoxydreaktion ist  negativ,  ebenso  die  van  DEEXsche  Probe.  Ähnliche 
Flecke  befinden  sieb  an  beiden  Ärmeln  mehr  nach  oben  zu.  hinten  und  vom. 
Auch  auch  dem  Rückenstück  sieht  man  einzelne  derartige  schwarzbraune  Flecke, 
die  ebenfalls  bei  Ausfuhrung  der  VAN  Deen  schon  und  Wasserstoffoxydprobe 
ein  negatives  Resultat  ergeben.  Die  Taschen  zeigen  keine  blutverdächtiiv'ti 
Stellen,  auch  das  in  der  Rocktasche  steckende  Taschentuch  nicht.  Es  ist  also 
am  Rock  kein  Mint  nachzuweisen. 

ad  8,  Auf  dem  Rücken  angenäht  findet  sich  ein  Stück  des  Hemdes 
des  Josef  PL,  auf  dem  zahlreiche  blutverdächtige  Stellen  vorhanden  sind. 
Guajak-,  Wassersoffsuperoxyd-,  TEiCHMANNsche  Probe  positiv.  Biologische 
Reaktion  auf  Menschenblut  positiv. 

Es  handelt  sich  also  um  Menschanblut. 
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ad  9.    Der  abgerissene  Rockkragen  des  Johann  B.  Iäß1  blutverdächtige 
Flecke  nicht  erkennen. 

ad  10.  Die  schwarze  Hose  zeigt  an  den  Hosenbeinen  verschiedene  graue 
Flecke  die  offenbar  von  Schmutz  herrühren.  Blutverdächtige  Flecken  sind 
nirgendwo,  auch  in  den  Taschen  nicht  nachzuweisen.  Auch  die  Hosenträger 
lassen  blutverdächtige  Flecken  nicht  erkennen.  „••..«* 

ad  11.  Hut  des  Joseph  W.  Der  grüne  Hut  weist  an  dem  Eunkniff  auf 
der  Scheitelgegend  einen  wie  verwischt  aussehenden  braunroten  Flecken  auf. 
Zwei  ebenso  beschaffene  Flecken  finden  sich  mehr  nach  vorn  zu  an  der  ein- 
geknifften Stelle.  Wasserstoffsuperoxyd-,  van  DEENsche  Probe  positiv,  Teich- 
M  vxxsche  Reaktion  positiv.  Auch  an  der  Hutkrempe  unten  findet  sich  an  der 
Tin  schlagstelle  nach  dem  Kopfe  zu  ein  brauner,  wie  verwischt  aussehender, 
blutverdächtiger  Fleck.  Die  biologische  Reaktion  auf  Menschenblut 
ist  positiv.  Auch  die  übrigen  Flecken  bestehen  nach  der  chemischen  und 
biologischen  Untersuchungsmethode  aus  Menschenblut. 

ad  12.  Das  rotweiß  gestreifte  Hemd  des  PI.  zeigt  am  unteren  Drittel 
des  rechten  Ärmels  eine  längsgestellte,  aus  zahlreichen  kleinen  punktförmigen 
Flecken  zusammengesetzte,  blutverdächtige  Stelle.  Wasserstoffsuperoxydprobe 
positiv,  ebenso  van  DEENsche  und  TEiCHMANNsche  Reaktion.  Biologische 
Reaktion  auf  Menschenblut  positiv.  Es  handelt  sich  also  um  Menschenblut. 

ad  13.  Ein  Paar  zerrissene  Hosenträger,  an  der  Schnalle  an  der 
Hinterseite  mehrere  rostbraune  Flecken ;  van  ÜEENSche-,  Wasserstoffsuperoxyd- 
probe negativ.    Blut  ist  also  nicht  nachweisbar. 

ad  14.  Das  Vorhemd  des  Getöteten  erscheint  durch  und  durch  wie  von 
Blut  durchtränkt.  Van  DEENsche-,  TEiCHMANNsche ,  biologische  Reaktion 
positiv.    Es  handelt  sich  um  Menschenblut. 

ad  15.  Die  bordeauxrote  Krawatte  (längliche)  zeigt  keine  blutverdäch- 
tigen Stellen. 

Die  schwarzweißrote  (kleine)  Schleife  zeigt  vorn  an  dem  einen  Ende  einen 
bohnengroßen,  braunroten  blutverdächtigen  Fleck.  Ebenso  sieht  man  zahlreiche 
verdächtige  Flecke  am  Futter  des  Halsteiles  der  Krawatte,  braunrote  Stellen. 

Wasserstoffsuperoxydprobe:  positiv,  ebenso  die  van  DEENsche  und  Teich- 
jtfANNsche  Probe.  Die  biologische  Prüfung  auf  Menschenblut  ist  positiv. 
Es  handelt  sich  also  um  Menschenblut. 

ad  16.  Ein  blutiger  Stehkragen.  Der  Kragen  ist  auf  beiden  Seiten 
■sehr  stark  mit  Schmutzflecken  bedeckt,  an  der  linken  Seite  zeigt  er  an  der 
Außenfläche  einen  fünfmarkstückgroßen,  unregelmäßig  gestalteten  braunroten 
Fleck,  der  aussieht,  als  ob  er  ausgewaschen  wäre.  Vereinzelte  ganz  kleine 
Flecke  finden  sich  auch  zerstreut  auf  der  Außen-  und  Innenseite  des  Kragens, 
hier  in  der  Nähe  des  hinteren  Kragenknopfloches.  Die  Wasserstoffsuperoxyd- 
und  van  DEENsche  Guajakprobe  und  TEiCHMANNsche  Reaktion  sind  positiv. 
Ebenso  ist  die  biologische  Reaktion  auf  Menschenblut  positiv.  Es  handelt  sich 
also  um  Menschenblut. 

ad  17.  Die  Manschette  läßt  an  keiner  Stelle  blutverdächtige  Stellen  er- 
kennen, dasselbe  gilt  für  die  Uhrkordel  und  den  Manschettenknopf, 
•ebenso  Kragen  knöpf  und  die  beiden  Teile  des  Vorhemdknopfes. 

ad.  22.  Glasscherbe.  Auf  der  Papierseite  der  Glasscherbe  findet  sich 
ein  handtellergroßer,  blutverdächtiger  Fleck,  auf  der  anderen  Seite  der  Glas- 
scherbe finden  sich  zahlreiche  braunrote,  mit  trockenen  Krusten  bedeckte  blut- 
verdächtige Stellen. 

Ozonprobe  positiv,  Wasserstoffsuperoxydprobe  positiv,  TEiCHMANNsche  Probe 
positiv,  Reaktion  auf  Menschenblut  positiv. 

ad  23.  An  dem  Holzstück  sieht  man  an  der  Bohrspitze  mehrere  kleine 
blutverdächtige  Flecken,  ebenso  an  dem  Handgriff  ganz  schwach  gelblich  ge- 
färbte, blutverdächtige  Stellen.    Reaktion  mit  Wasserstoffsuperoxyd  positiv. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gutachten  fol- 
gendermaßen ab : 

An  dem  Schlagring,  an  dem  Hemd  des  PL,  an  dem  Hut  des  W  . 
an  dem  Vorhemd  des  Getöteten,  an  der  schwarzweißroten  Kra- 
watte, an  dem  Stehkragen,  an  der  Glasscherbe,  an  dem  Holz- 
bohrer, andern  Papier  lassen  sich  Klecken  von  Menschenblut  nach- 
weisen (wenn  Affenfleisch  auszuschließen). 

AmHackbeil  11  und  den  drei  Schlachtm essor n  sind  Kleischreste 
nachgewiesen,  die  nicht  von  Menschen,  sondern  vonTieren  stammen. 
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Nachtrag. 


Ks  handelt  sich  hier  also  ,„..  Reste  von  Schweinefleisch 
uie  von  den  übrigen  Schlachtmessern  und  dem  Frfl/>lrhoil  tt  »t,  * 
Massen,  die  hauptsächlich  aus  Fett  bestanden    reichtet  S  t  ij^',tlton 
nnt  Hilfe  der  biologischen  Reaktion  festzustellen,  vo^  ?eÄ  Ä'S' her™ 

Es  wurde  festgestellt,  daß  die  Personen,  an  deren  Sachen  Menschen 
blut  nachgewiesen  wurde,  in  eine  Schlägerei  verwickelt  waieii bei  der 
ein  Mann  erstochen  wurde.  Die  Schlachtmesser  und  HackbeTle  kn  denen 
Iii t  u      Ste  (QSihwem)  ^emesen  wurden,  waren  in  de    Tat  zum 
^^^l^J^^^^    DiG  Übrigen  mit  Menschenblut  b 
Ä^ÄeT1  m  Gmer  B1UtlaCh6'  in  dGr  NähG  dGS  Ge" 
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Strafsache  wegen  Wilddieberei.  6r>>  L  Aprü  19Q5 

Auf  Veranlassung  des  Königl.  Landgerichts  zu  M.  ' sind  mir  .durch  das 
Am  sgericht  Gr)  in  der  Strafsache  K.  xmd  Genossen  wegen  W  Iddieberel 

1.  ein  Rucksack,  2.  darin  drei  Fetzen  Papier,  3  darin  ein  Stück 
sandt  mhTemF'rsV  5'  ^  J/«d«°™W  6.  3  PatroieÄ- 

reÄe^^  ^  *"  Vorhandensein  von  Reh- 

ad  1.  Der  Rucksack  zeigt  zahlreiche  blutverdächtige  Flecken.  Ganz  be- 
rlf  lT  ne-ridh  an  der  Außenseite,  del  unteren  DiSeT ent- 

sprechend, sowohl  an  den  nach  hinten  gerichteten  wie  auch  den  dem  Rücken 
des  event.  Tragers  aufliegenden  Partien.  Die  Flecken  sehen  zum  Teil  schwarz- 
braun aus,  zum  Teil  haben  sie  eine  braunrötliche  Farbe,  wie  sie  für  frische 
B  elecken  charakteristisch  ist.  Das  Zeuggewebe  des  Rucksackes  fühlt  sich 
an  den  Stellen  der  l  lecken  steif  und  hart  an,  und  es  macht  den  Eindruck  als 
ob  das  Blut  die  ganze  Zeugmasse  durchtränkt  hätte.  Dieser  Eindruck  wird 
noch  dadurch  bestärkt,  daß  auch  die  Innenseite  des  Zeuges,  sowie  die  derselben 
unmittelbar  anliegende  Fläche  des  wasserdichten  Innenfutters  —  nach  Heraus- 
schneiden einiger  blutverdächtiger  Zeugstückchen  -  sich  als  mit  blutroten 
krustenartigen  Flecken  bedeckt  erweist. 

An  einzelnen  Stellen  hat  durch  diese  roten  blutverdächtigen  Massen  eine 
direkte  Verklebung  des  Rucksackstoffes  mit  dem  wasserdichten  Innenfutter 
stattgefunden.  Diese  blutroten  Massen  am  Innenfutter  können  also  nur  von 
außen  dahingelangt  sein,  da  wegen  der  Wasserdichtigkeit  des  Futters  eine  Be- 
fleckung von  dem  Innern  des  Rucksackes  her  ausgeschlossen  erscheint. 

Auch  an  den  oberen  Partien  des  Rucksackes  sieht  man  besonders  in  der 
Gegend  des  oberen  Randes,  wo  die  Schnürlöcher  sich  befinden,  zahlreiche 
triBchrote  blutverdächtige  Flecken  von  unregelmäßiger  Gestalt  und  verschie- 
denster Größe.  Ebensolche  Flecken  befinden  sich  auch  an  den  oberen  Partien 
der  Innenseite  des  Rucksackes,  während  der  wasserdichte  Stoff  auf  der  Innen- 
seite anscheinend  frei  ist  von  blutverdächtigen  Stellen. 

Um  nun  den  sicheren  Beweis  zu  erbringen,  daß  diese  Flecken  von  Blu1 
herrühren,  wurden  die  chemischen  Reaktionen  ausgeführt.  Beschreibung  wie 
oben:  Guajak-  und  TEiCHMANNsche  Reaktion  positiv. 

Eine  Spur  des  blutverdächtigen  Materials  wurde  mit  einem  Körnchen 
Kochsalz  und  einigen  Tropfen  Eisessig  versetzt  und  das  Ganze  (Linn  über  der 
Hamme  erhitzt.  Man  sah  dann  bei  mikroskopischer  Beobachtung  zahlreiche 
rhomboide  Stäbchen,  die  Teich MANNschen  Säminkristalle,  wie  sie  für  Blut 
absolut  beweisend  sind. 

Um  nun  die  Herkunft  dieses  Blutes  zu  ermitteln,  wurde  die  biologische 
Methode  angewandt.  Zahlreiche  Flecken  wurden  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lösung ausgelaugt,  bis  eine  rütlichgelbe  Flüssigkeit  entstanden  war.    Da  hier 
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der  Verdacht  auf  Rehblut  vorlag,  wurde  zu  einem  gewissen  Quantum  —  2,0  ccm 
—  dieser  Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  —  0,1  ccm  —  Blutserum  eines  mit 
Rehblut  längere  Zeit  vorbehandelten  Kaninchens  zugesetzt.  Schon  nach  wenigen 
Augenblicken  entstand  in  diesen  Röhrchen  eine  starke  intensive  Trübung,  die 
sich  bald  als  Niederschlag  absetzte,  während  alle  zur  Kontrolle  herangezogenen 
Blutlösungen  anderer  Tiere  bei  Zusatz  desselben  Serums  klar  blieben.  Nach 
etwa  einer  halben  Stunde  war  auch  in  einer  Hirschblutlösung  eine  ganz  leichte 
Trübung  entstanden,  die  aber  mit  der  momentanen  intensiv  auftretenden  spe- 
zifischen Trübung  nicht  zu  verwechseln  war.  Es  entsprach  diese  der  Verwandt- 
schaft zwischen  Hirsch  und  Reh.  Nach  dem  Ausfall  dieser  biologischen  Reaktion 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  es  sich  hier  um  Rehblut 
handelt  (da  Hammel-  und  Ziegenblut  nicht  in  Betracht  kamen). 

An  dem  Rucksack  fanden  sich  zum  Teil,  den  Blutflecken  aufsitzend,  dünne 
graue  Haare,  die  schon  makroskopisch  wie  Rehhaare  aussahen.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  ergab,  daß  dieselben  eine  sehr  breite,  mit  groß- 
maschigen, lufthaltigen  Zellen  durchsetzte  Markhöhle  aufwiesen,  wie  sie  für 
Rehhaare  charakteristisch  ist.  Das  mikroskopische  Bild  entsprach  genau  der 
in  dem  Atlas  von  Waldeyer  abgebildeten  Tafel  der  Rehhaare.  Ich  bin  aüf 
Grund  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Ansicht,  daß  hier  Rehhaare 
vorliegen. 

ad  2.  Drei  Fetzen  Papier.  Die  aus  Zeitungs-  und  Packpapier  bestehenden 
Papierfetzen  sind  mit  zahlreichen  blutroten  Flecken  bedeckt. 

Die  Untersuchung  zahlreicher  derartiger  Flecken  mit  Hilfe  der  Guajak-, 
Wasserstoffsuperoxyd-  und  TEiCHMANNschen  Probe  ergibt  das  Vorhandensein 
von  Blut;  durch  die  biologische  Reaktion  konnte  sodann  der  Nachweis  von 
Rehblut  mit  Sicherheit  erbracht  werden. 

ad  3.  Die  angeblich  gewaschene  Sackleinwand  zeigt  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  grauschwarzbraune  Flecken  von  verschiedenster  Größe  und 
Gestalt.    Durch  diese  Flecken  erhält  das  Gewebe  eine  derbe  Konsistenz. 

Die  Untersuchung  auf  Blut,  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  vorge- 
nommen wird,  führt  zu  negativem  Resultat.  Es  ließ  sich  also  an  der  Sack- 
leinwand Blut  nicht  nachweisen. 

ad  4.  Brett.  Das  Brett  weist  an  den  verschiedensten  Stellen  blutver- 
dächtige Flecken  auf,  die  zum  Teil  mit  rötlichen  Krusten  bedeckt  sind.  Zu- 
nächst wird  ein  ganz  frisch  aussehender  mit  1  bezeichneter  Fleck  an  der  Bruch- 
fläche des  Brettes  untersucht,  genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise.  Van 
DEENsche  und  TEiCHMANNsche  Probe  positiv.  Mit  der  ausgelaugten  Flüssig- 
keit wurde  sodann  die  Reaktion  auf  Rehblut  angestellt.  Sofort  nach  Zusatz 
des  Rehblutantiserums  trat  eine  starke  Trübung  auf;  die  Kontrollen  blieben 
klar.    Es  handelt  sich  also  um  Rehblut  (s.  oben). 

Dasselbe  Resultat  ergaben  die  von  mir  mit  „Reh"  bezeichneten,  auf  der 
einen  Fläche  des  Brettes  befindlichen  Flecken;  besonders  in  der  Umgebung 
zahlreicher,  offenbar  beim  Zerhacken  des  Rehfleisches  entstandenen,  in  die 
Tiefe  des  Holzes  gehenden  Rillen.  Rehhaare  waren  am  Brett  nicht  aufzu- 
finden. 

Man  sieht  ferner  an  einer  Stelle  auf  der  anderen  Flachseite  des  Brettes 
eine  handtellergroße  Fläche,  auf  der  über  einem  rötlich  verfärbten,  blutver- 
dächtigem Untergrund  zahlreiche  feine  Federn  aufkleben. 

Diese  rötlichen  Stellen  werden  zunächst  einer  chemischen  Untersuchung  (wie 
oben)  unterzogen.  Es  ergibt  sich,  daß  sie  von  Blut  herrühren.  Die  biologische 
Reaktion  auf  Rehblut  gab  jedoch  ein  negatives  Ergebnis.  Da  also  Reh- 
blut ausgeschlossen  werden  konnte,  wurde  entsprechend  den  Aktenangaben 
nunmehr  geprüft,  ob  es  sich  um  Entenblut  handelte.  Daß  es  Vogelblut  war, 
dafür  sprechen  mit  Wahrscheinlichkeit  die  aufsitzenden  Federn. 

Um  darüber  ins  klare  zu  kommen,  wurde  eine  mikroskopische  Untersuchung 
des  Blutes  vorgenommen,  d.  h.  es  wurde  versucht,  die  für  Vögel  charakte- 
ristischen ovalen  kernhaltigen  Blutkörperchen  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Zu  dem  Zweck  wurden  einige  Krusten  abgekratzt  und  auf  dem  Objekt- 
träger  längere  Zeit  mit  30°/oiger  Kalilauge  behandelt,  um  die  Blutkörperchen 
zur  Aufquellung  zu  bringen.  Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  konnte  ich 
dann  in  der  Tat  in  den  Blutschollen  ovale  kernhaltige  Blutkörperchen  wahr- 
nehmen. Ein  noch  schöneres  Resultat  ergab  die  Untersuchung  nach  Zusatz 
einiger  Tropfen  5°/0iger  Essigsäure  zu  dem  blutverdächtigen  Material,  denn 
man  sah  hier  im  mikroskopischen  Präparat  äußerst  zahlreiche,  längliche  ovale 
Kerne  der  Blutkörperchen  in  unzweideutiger  Weise.  Es  war  also  außer  Reh- 
blut Vogel blut  an  dem  Brett  mit  Sicherheit  nachzuweisen.    Ob  es  Entenblut 
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Nac^efn'er^Ifp1,'1'  f**  di*e  fhioh,g.i8che  Untersuchung  entschieden  werden 
aacu  einei  auf  Grund  einer  Anfrage  inzwisclien  eingetroffenen  Mitten nm,  IT' 
Landgerichtes  M.  reicht  jedoch  die  Feststellung  vonV^Züt^SS^ 

%Ll  Ä  ^  V°n  ei"T  WGiteren  Untergsuchun^ Tbstand  genoZZ^ 
zumal  das  Entenantiserum  erst  hätte  vorbereitet  werden  müssen  W,B  i  !  ' 
Zeit  in  Anspruch  genommen  hahen  würde.  '  WM  längere 

c:^nd  °'  .•Am  .EiJs.ent,eil  .des  Jagdgewehrs  fanden  sich  einige  rötlichbraune 
Stellen  die  w.e  die  chemische  Untersuchung  ergab,  nicht  von  Wut  WrSen 

Mp?\  P]a!1'0n1en  wiefn  »"«tverdachtii  Stellen  nicht  auf.        *  ^ 

Gutachten  lautet  also:  An  dem  Rucksack   rion  p,„; 

d«»  Brett  befinden  sich  Fleeienvon  Renblut!  am  b£S  «Bei" 
z™fseenken         V°gelblUt    Am  RuCk8ack  »ind  R5.h«re"feeh: 

h.-*  dcer.  Wilddieberei  eines  Rehes  überführt  und  verurteilt.  Er 

be.ti  eitet  die  Schuld  und  legt  Revision  ein.  Mitangeklagt  wegen  Hehlerei 
ist  ein  Freund  des  K  D.  Bei  ihm  wurde  das  bl^Ieckte^IeSe? 
und  Papier  gefunden.  Schon  wegen  dieser  Blutflecke  galt  er  als  dringend 
verdacht, g.  Jedoch  wurde  er  mangels  genügender  Beweise  freigesprochen 
zumal  da  er  behauptete,  daß  Blut  rühre  von  wilden  Enten  her  die  er 
vor  kurzem  geschossen  habe  und  welche  seine  Frau  auf  dem  Brette  zu- 
recht gemacht  habe.    Der  Amtsanwalt,  dem  das  Strafmaß  zu  niedrig 

Berufung  dn  *  ^  D"  ^  6rWieSen  mchtet'  legt  ebenfa11* 

Das  von  mir  erstattete  Gutachten  hat  nun  zur  Evidenz  erwiesen 
daß  den  Angaben  des  D.  entsprechend,  zwar  Vogelblut  auf  dem  Brett 
vorhanden  war,  aber  auch  Rehblut  -  was  er  entschieden  bestritt  - 
Ebenso  konnte  das  Blut  an  dem  Papier  als  Rehblut  erkannt  werden 

Dieser  Befund  dürfte  für  die  Schuld  des  D.  absolut  beweisend  und 
tur  den  weiteren  Fortgang  des  Prozesses  von  geradezu  ausschlaggebender 
Bedeutung  sein. 

Die  Richtigkeit  meines  Befundes  von  Rehblut  am  Rucksack  des  K 
ist  bereits  durch  die  erste  Verhandlung,  die  zur  Verurteilung  des  K. 
führte,  auf  Grund  zwingender  Indizien  als  erwiesen  zu  betrachten. 


39. 

Untersuchung  eines  Kinderhemdes.  Das  Hemd  war  in  einem  Keller 
aufgefunden.    Es  lag  Verdacht  auf  Mord  vor.    Nähere  Angaben  fehlen. 

Gutachten. 

Auf  Veranlassung  der  Königl.  Staatsanwaltschaft  St.  ist  mir  ein  Kinderhemd 
mit  dem  Ersuchen  übersandt,  die  Herkunft  der  an  ihm  sich  befindenden  Blutflecken 
festzustellen. 

Das  Hemd  zeigt,  wie  die  äußere  Besichtigung  ergibt,  eine  sich  über  das 
ganze  Gewebe  erstreckende  unregelmäßig  fleckig-rötliche  Verfärbung,  die  so 
aussieht,  als  ob  sie  von  Blut  herrührt.  Außerdem  sieht  man  auf  dem  Hemde  zahl- 
reiche schwarzbraune  Schmutzflecken.  Um  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  die 
blutverdächtigen  Flecken  in  der  Tat  von  Blut  herrühren,  mußte  zunächst  die 
chemische  Untersuchung  vorgenommen  werden. 

Von  den  blutverdächtigen  Stellen  wurden  kleine  Stückchen  herausgeschnitten 
und  auf  feuchtem  Fließpapier  ausgelaugt,  bis  das  Fließpapier  eine  gelbraune 
Verfärbung  zeigte.  Diese  so  entstandenen  Flecken  wurden  BOtHann  mit  ozon- 
haltigem Terpentinöl  und  alkoholischer  Guajaklösung  übergössen.  Ks  tral  sofort 
eine  intensive  Blaufärbung  auf,  wie  sie  für  den  Nachweis  von  Blutfarbstoff 
charakteristisch  ist.  Außer  dieser  van  DEENschen  Ozonprobe  wurde  die  Wasser- 
stoffsuperoxyd probe  ausgeführt,  d.  h.  es  wurden  die  blutsverdachügen  Flecken 

mit  Sämigem)  Wasserstoffsuperoxyd  übergössen.  Soforl  zeigte  sich  nun  auf  dem 
Fleck  eine  starke  Kchaumbildun<r  von  schön  weißer  Farbe  (Katalyse),  wie  man 
sie  bei  Vorhandensein  von  lihit  zu  beobachten  pflegt 
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Ferner  wurde  die  TEiCHMANNBche  Häminprobe  angestellt  Auf  einen 
Objektträger  wurde  von  dem  blutverdilchtigen  Material  etwas  ausgelaugt  und 
tor  aueaelauffte  Fleck  mit  einen.  Körnchen  NaCl  und  einigen  Iropfen  Eisessig 
Ersetzt  Dal  Ganze  wurde  sodann  über  der  Flamme  leicht  erhitzt  und  mikro- 
skopisch untersucht  Man  sab  nun  bei  mikroskopischer  Beobachtung  zahlreiche 
rhombische  gelbbraune  Stäbchen,  sog.  TEiCHMANNsche  Hämmknstalle,  was  für 
das  Vorhandensein  von  Blut  absolut  beweisend  ist.  . 

Nachdem  festgestellt  war.  daß  die  rötlichen  Hecken  des  Hemdes  m  der 
Tat  von  Blut  herrührten,  mußte  nunmehr  zur  Bestimmung  der  Herkunft  des 
Blutes  geschritten  werden.  Diese  erfolgt  nach  der  von  Uhlenhtjth  angegebenen 

MaEs  wurde  eine  Lösung  aus  den  Blutflecken  des  Hemdes  mit  physiol.  NaCl 
hergestellt  und  unter  Berücksichtigung  der  von  mir  vorgeschriebenen  quantita- 
tiven Verhältnisse  ein  gewisses  Quantum  Blutserum  eines  mit  Menschenblut 
vorbehandelten  Kaninchens  zugesetzt.  Schon  nach  wenigen  Augenblicken 
war  in  dieser  Lösung  ein  starker  Niederschlag  entstanden,  während  alle  anderen 
zur  Kontrolle  herangezogenen  Blutlösungen  anderer  Tiere  vollständig  klar 
blieben.  Auch  normales  Kaninchenserum  gab  bei  Zusatz  zur  Blutlösung  des 
Hemdes  keine  Trübung. 

Aus  diesem  Befund  ergab  sich,  daß  die  Blutflecken,  falls  Atien- 
blut  auszuschließen  ist,  von  Menschenblut  herrühren. 

Sämtliche  von  mir  untersuchten  Blutflecken  an  den  verschie- 
densten Stellen  des  Hemdes  lieferten  dasselbe  Ergebnis. 


40. 

Großherzogl.  Staatsanwaltschaft.  E.,  21.  Januar  1908. 

Landgericht  K.  Nr.  1885,  Tab.  Nr.  A  6. 

Haftsache. 

Unter  Bezugnahme  auf  das  Ersuchen  der  Großherzogl.  Staatsanwaltschaft  K. 
vom  18.  Januar  1908  übersenden  wir  Euer  Hochwohlgeboren  anbei: 

a)  den  Rock  des  Beschuldigten  Matheus  B.,  b)  dessen  Hose,  c)  dessen 
Jagdmesser. 

Von  Übersendung  des  Hemdes  haben  wir  abgesehen ,  weil  die  auf  dem 
Hemd  befindlichen  Blutspuren  erst  nachträglich  —  nach  der  Festnahme  des 
Beschuldigten  —  auf  das  Hemd  gekommen  sind  und  feststeht,  daß  das  in 
Frage  kommende  Hemd  nicht  beim  Wildern  getragen  wurde.  Besonders  wichtig 
ist  nur,  ob  mit  Sicherheit  gesagt  werden  kann,  daß  die  auf  den  Kleidern  be- 
findlichen Flecken  nicht  Menschenblut,  sondern  Rehblut  sind,  und  daß 
am  Jagdmesser  kein  Kälber-  sondern  Rehblut  sich  befindet. 

Einzelne  Rehhaare  an  den  Kleidern  stammen  davon  her,  daß  die  Kleider 
—  ungeschickterweise  —  in  dem  Rucksack  eines  Jagdhüters  hierher  verbracht 
wurden. 

Die  Überführungsstücke  bitten  wir  seiner  Zeit  hierher  zurückzuschicken,  das 
Gutachten  dagegen  unmittelbar  der  Großherzogl.  Staatsanwaltschaft  in  K.  zu 
erstatten. 

Gutachten. 

In  der  Untersuchungssache  gegen  Mattheus  B.  von  B.  und  Genossen  wegen 
Jagdvergehens  sind  mir  vom  Großherzoglichen  Amtsgericht  E.  unter  dem  21.  Jan.  1908, 
Nr.  933  folgende  Gegenstände,  a)  der  Rock  des  Beschuldigten  B.;  b)  dessen  Hose; 
c)  dessen  Jagdmesser  übersandt  mit  dem  Ersuchen  festzustellen: 

1.  ob  die  an  den  Kleidungsstücken  befindlichen  Blutflecken  von 
Menschen-  oder  Rehblut  herrühren. 

2.  ob  die  an  dem  Jagdmesser  etwa  vorhandenen  Blutspuren  von 
Kälber-  oder  Rehblut  herstammen. 

Rock  des  B.:  Die  äußere  Besichtigung  ergibt  folgenden  Befund: 

Auf  der  Klappe  der  rechten  unteren  Rocktasche  befindet  sich  in  der  Gegend 

des  Eüappenansatzea  ein  anregelTnÄßiger,  horizontal  vorlaufender  3  cm  langer 
und  0.5  ein  breiter,  verwaschen  aussehender,  braunroter  Fleck',  der  sieh  von  der 
braunen  Farbe  des  Rockes  nur  undeutlich  abhebt. 

Der  Taschenrand  zeigt  ebenfalls  eine  auf  Blut  verdächtige  braunrote  Färbung. 
Um  den  Beweis  zu  erbringen,  daß  diese  blutverdächtigen  Fleeken  in  der  Tat 
von  Blut  herrühren,  wurde  zunächst  als  Vorprobe  die  Wasserstoffsuperoxyd- 
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ausgelaugt,  so  daß  an  dieser  Stelle  das  Papier  ae\b\Th  ™e««* 

für  das  Vorhandensein  von  Blutfarbstoff  c\SteSscK      ß  "*>  ™  ' 
a    l WUJ'd1  die  TEIC™ANNsche  Häminprobe  angestellt  Kleine  Partikel 

werden  k°Se.nfll!Thr  fu'  Bestimmung  der  Herkunft  des  Blutes  geschritten 
ES ^ A^LÄfLrS.  f  an^ebeiie»  Metb°de.  Dir  Sole 
längere  ^fvoÄ 

Vorbehandlung  benutzten  Blutart  einen  Niederschlag  1  e~  nicht  ab£ 
m  anderen  Blutarten.  Zunächst  sollte  feststellt  werden,  Xfe decken  von 
Menschenblut  herrührten.    Aus  den  Flecken  wurde  mit  physioloVscher  Koch 

hfeiPrirdU-1  -!ngerej  A^en  ein  Extrakt  hergestellt7  Zu&d  et  -  eSa- 
Wen  Massigkeit  wurde  dann  unter  Beobachtung  bestimmter  qSntiteW 

Sü&ÄäTDST  Srn-TeS  ^Menscbenbhu 

^anmcüens  zugesetzt.    Das  diese  Flüssigkeit  enthaltende  Röhrchen  zeigte  nach 

wSnd  Zefh?TS  k6Üie  TrÜbimf'  diG  F1ÜSsi^keit  blieb  vollkornrnfn  klar 
lutesetzt  sofort  eiiT111;  T  T/bT  stark  verdünnten  Menschenblutlösung 

Niederschlag  erzeugte.  Es  konnte  sich  also  nicht 

Es  wurde  nunmehr  die  aus  den  Flecken  extrahierte  Lösung  auf  Rebblut  unter- 
^LriXlf'^  -GiT  auf  Rebblut  spe^ch  wirkenden  KlSnchS - 
S  1/  ,  4aV0f0^  beim  Zusatz  dieses  Serums  eine  starke  Trübun-  auf  die 
h~  Nllei:s,cMag  ara  Boden  des  Röhrchens  absetzte.  Die  zui  Ko^t  olle 
herangezogenen  Blutlösungen  vom  Reh  zeigten  dieselbe  typische  Reaktion  in 

unS«TtlÖSTgen  Hei'd'  Rind'  Mensch ™  trat  keine5  Trübung  auf  Auä 
normales  Kanmchenserum  erzeugte  keine  Trübuno- 

dnrSwl^l  S[Ah  aUf  (S'Und1  di6f r  Untersu<*™g  um  Rehblut.  Jedoch  be- 
darf dieser  Befund  einer  Einschränkung.  Es  könnte  sich  nämlich  um  Hirsch- 
Wut  handeln,  denn  auch  im  Hirschblut  tritt  mit  einem  spezifischen  Rehblut- 
antiserum  eine  Reaktion  auf,  ein  Beweis  für  die  nahe  Verwandtschaft  dieser 
liere.  Auch  im  Hammel-  und  Ziegenblut  tritt  eine  wenn  auch  viel  schwächere 
Irubung  aul  Nach  meinen  vergleichenden  Prüfungen  quantitativer  Art  dürfte 
Hammel-  und  Ziegenblut  wohl  auszuschließen  sein.  Das  Vorhandensein  von  Hirsch- 
blut kann  aui  Grund  meiner  Untersuchung  jedoch  nicht  ausgeschlossen  werden. 
1  ™ nach ,den  Aktenangaben  und  den  richterlichen  Feststel- 

lungen Menschen-  oder  Rehblut  in  Betracht  kommt,  kann  0.  sich 
im  vorliegenden  Falle  nur  um  Rehblut  nicht  um  Menschenblut 
bandeln. 

Ein  weiterer  blutverdächtiger  Fleck  befand  sich  am  Rock  links  unten  in 
der  JNähe  des  zweiten  Knopflochs.  Die  in  derselben  Weise  ausgeführte  Unter- 
suchung ergab  das  gleiche  Resultat;  es  handelte  sich  auch  hier  um  Rebblut 
nicht  um  Menschenblut.  Eine  auf  dem  Rückenteil  in  der  Mitte  zwischen 
Mittelnaht  und  linkem  Armelansatz  befindlicher  roter  bohnengroßer  Fleci 
konnte  auf  Grund  der  chemischen  Untersuchung  nicht  auf  Blut  zurückgeführt 
werden.  & 

Hose:  Die  Hose  zeigte  an  der  Rückseite  des  rechten  Hosenbeins  3  cm 
von  der  äußeren  seitlichen  Naht  und  30  cm  oberhalb  der  rechten  Hosenbein- 
öftnung  einen  bohnengroßen,  blutverdächtigen  Fleck.  Die  Untersuchung 
dieses  Fleckens  ergab  das  Vorhandensein  von  Rehblut;  Menschen- 
blut konnte  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden. 

Messer:  An  den  Seilenteilen  des  Jagdmessers  landen  sich  einige  röt Hell- 
braune Stellen,  die,  wie  die  Untersuchung  ergab,  nicht  von  Blut  herrührten, 
höchstwahrscheinlich  sind  es  Rostflecken. 


Prakt.  Anleitung  zur  Ausführung  des  biolog.  Eiweißdifferenzierungsverl.  129 


Auf  Grund  vorstehender  Untersuchung  gebe  ich  mein  Gutachten 
folgendciinalien  ab. 

Am  Rock  und  an  der  Hose  des  Beschuldigten  lassen  sich  Blut- 
flecken nachweisen,  die  nicht  von  Menschenblut,  sondern  von  Reh- 
blut  —  mit  oben  genannter  Einschränkung  —  herrühren.  Am 
Jagdmesser  haben  sich  Blutspuren  nicht  nachweisen  lassen. 

Uhlenhuth. 


Nachdem  in  zahlreichen  Fällen  der  Praxis  die  biologische  Methode 
wichtige  Aufschlüsse  über  die  Herkunft  verdächtiger  Blutflecke  ergeben 
hatte,  ist  diese  Methode  in  zahlreichen  Ländern  und  Staaten  durch  offi- 
zielle Verfügungen  in  die  forensische  Praxis  eingeführt,  so  in  Preußen, 
Österreich,  Württemberg,  Baden,  Elsaß  usw. 

Verfügungen. 

i. 

Preußen. 

Erlaß  betr.  die  von  dem  Stabsarzt  Prof.  Dr.  Uhlenhuth  in  Greifswald 
ermittelte  Methode  der  Blutuntersuchung  vom  8.  September  1903. 

Von  dem  Stabsarzte  Professor  Dr.  Uhlenhuth  in  Greifswald  ist  eine 
Methode  der  Blutuntersuchung  ermittelt  worden,  welche  es  ermöglicht,  die  Art 
des  zu  untersuchenden  Blutes  festzustellen  und  namentlich  Menschenblut  mit 
Sicherheit  von  Tierblut  zu  unterscheiden.  Bei  der  Behandlung  des  zu  unter- 
suchenden Blutes  mit  Serum  aus  dem  Blute  von  Kaninchen,  denen  zuvor  Blut 
anderer  Tiere  oder  Menschenblut  eingespritzt  war,  ergeben  sich  bestimmte  Er- 
scheinungen, wenn  das  zu  untersuchende  Blut  von  derselben  Art  ist,  wie  das 
zuvor  den  Kaninchen  eingespritzte.  Es  kann  deshalb  jede  Art  von  Blut,  wenn 
das  entsprechende  Serum  angewendet  wird,  bestimmt  werden.  Die  wissen- 
schaftliche Deputation  für  das  Medizinalwesen  hier  hat  sich  über 
den  Wert  der  Methode  mit  Hervorhebung  von  deren  großen  Bedeutung  wie 
folgt  geäußert: 

„Die  Erfahrungen  über  die  Serummethode  der  Blutunter- 
suchung sind  bereits  in  Deutschland  wie  im  Auslande  so  ausge- 
dehnte, die  Resultate  der  Forschungen  im  wesentlichen  so  über- 
einstimmende, daß  kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen  kann,  daß 
diese  neue  biologische  Methode  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit 
großer  Sicherheit  gestattet,  frisches  sowie  angetrocknetes  Blut 
nach  seiner  Herkunft  zu  bestimmen,  Menschenblut  von  Tierblut, 
Blut  verschiedener  Tierarten  zu  unterscheiden.  Es  ist  daher 
dringend  geboten,  diese  vortreffliche  Methode,  welche  natürlich 
die  alten  bewährten  Methoden  des  Blutnachweises  nicht  ver- 
drängen, sondern  nur  ergänzen  und  vervollständigen  soll,  für  die 
gerichtliche  Praxis  allgemein  nutzbar  zu  machen." 

Als  Institute,  bei  denen  diese  Methode  seit  längerer  Zeit  zur  Anwendung 
gelangt,  werden  bezeichnet: 

Das  hygienische  Institut  der  Universität  Greifswald; 

Das  Institut  für  Infektionskrankheiten  in  Berlin,  Nordufer  39; 

Das  Institut  für  Staatsarzneikunde  in  Berlin; 

Das  Institut  für  experimentelle  Therapie  in  Frankfurt  a.  M. 

Diese  Institute  werden  in  erster  Linie  für  die  Vornahme  von  Unter- 
suchungen der  in  Rede  stehenden  Art  empfohlen. 

Indem  ich  auf  diese  Methode  der  Blutuntersuchung  aufmerksam  mache 
empfehle  ich,  in  allen  Fällen  die  Untersuchungen  nach  ihr  ausführen  zu  lassen 
Abdrücke  dieser  Verfügung  sind  zur  weiteren  Mitteilung  an  die  Landes- 
gerichtspräsidenten und  die  Ersten  Staatsanwälte  des  dortigen  Bezirks  beigefügt. 

Der  Justizminister 
I-  A.:  gez.  Vietsch. 

T  t.  (Siehc  Veröffentlichungen  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  19U3,  Bd  XXVII 
Jahrgang  42.)  '  ' 

Uhlonhuth  und  Weidanz,  Praktische  Anleitung.  9 
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II. 

Österreich. 

.  Verordnung  des  Justizministeriums  im  Einvernehmen  mit  den  Ministerien 
des  Innern  und  für  Kultus  und  Unterricht  betr.  die  biochemische 
Untersuchung  von  Blutspuren  im  Strafverfahren.  Vom  13.  Aug  1903 
(Osterr.  San.- Wesen,  pag.  358.) 

Neben  der  bisherigen  mikroskopischen  Methode,  Blutspuren  auf  ihre 
Herkunft  zu  untersuchen,  welche  Methode  in  der  Anwendung  vielfach  auf 
Schwierigkeiten  stößt  und  häufig  nicht  zu  zuverlässigen  Ergebnissen  führt 
besteht  gegenwärtig  eine  neue  biochemische  (die  sogenannte  UHLENHUTHsche) 
Methode.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  daß  durch  wiederholte  Einspritzung  des  Blut- 
serums eines  bestimmten  Tieres,  z.  B.  eines  Hundes,  in  das  Blut  eines  Tieres,  z.  B 
eines  Kaninchens,  sich  im  letzteren  gewisse„Präzipitine"  genannte  Stoffe  bilden 
welche  die  Eigenschaft  haben,  nur  aus  dem  Blutserum  desselben  Tieres  (des  Hundes) 
eine  Eiweisfällung  zu  erzeugen,  während  das  Blutserum  jeder  anderen  Tierart  klar 
bleibt.  Es  wurde  nun  vorläufig  bei  dem  gerichtlich-medizinischen  Institute  der 
Wiener  Universität  die  Vornahme  derartiger  Untersuchungen  zu  strafgerichtlichen 
Zwecken  ermöglicht,  zu  welchem  Zwecke  das  staatliche  serotherapeutische  Institut 
m  Wien  das  erforderliche  Serum  beistellt.  Die  Benutzung  dieser  Einrichtung 
erfolgt  derart,  daß  die  Gerichte  dem  gerichtlich-medizinischen  Institute  der 
Wiener  Universität  die  betreffenden,  auf  Blutspuren  zu  untersuchenden  Gegen- 
stände in  sorgfältiger  Verwahrung  und  mit  genauer  Bezeichnung  zum  Zwecke 
der  Untersuchung  einsenden.  Zugleich  haben  die  Gerichte  dem  zu  untersuchen- 
den Institute  die  Fragen  bekannt  zu  geben,  zu  deren  Beantwortung  die  Unter- 
suchung des  Blutes  führen  soll  und  jene  Ergebnisse  des  Verfahrens  mitzuteilen, 
die  es  dem  Institute  so  weit  als  tunlich  ermöglichen  sollen,  zu  beurteilen, 
welche  Blutspuren  in  Frage  kommen  (menschliches  Blut,  Tierblut  im  allge- 
meinen oder  Blut  von  bestimmten  Tiergattungen). 

Besteht  beispielsweise  der  Verdacht,  daß  die  Spuren  von  Menschenblut 
herrühren,  geht  aber  die  Verantwortung  des  Beschuldigten  dahin,  daß  sie  von 
einer  bestimmten  Tiergattung  stammen,  so  wäre  dem  Institute  auch  dieser  Um- 
stand mitzuteilen,  damit  die  Prüfung  auch  auf  das  Blut  dieser  Tiergattung  er- 
folgen könne.  Es  ist  die  Einrichtung  getroffen,  daß  die  Untersuchung  bei 
dem  genannten  Institute  vorläufig  sowohl  nach  der  bisherigen  mikroskopischen, 
als  nach  der  neuen  biochemischen  Methode  vorgenommen  wird,  um  dadurch 
eine  erhöhte  Garantie  und  Kontrolle  zu  erzielen. 

Von  der  aus  dieser  Einrichtung  zu  gewinnenden  Erfahrung  und  der 
Zahl  der  Untersuchungsfälle  wird  es  abhängen,  ob  und  in  welchem  Umfange 
solche  Untersuchungen  in  Zukunft  auch  an  anderen  gerichtlich-medizinischen  In- 
stituten einzuführen  sind. 

Was  die  Kosten  dieser  Untersuchung  anbelangt,  so  wird  das  genannte 
Institut  die  im  Gebührentarife  vom  20.  März  1901  unter  Post.  A,  3,  C  ange- 
führten Gebühren  beanspruchen,  welche  von  den  Gerichten  fallweise  dem  Institute 
einzusenden  und  als  Kosten  des  Strafverfahrens  zu  verrechnen  sind.  (V.-Bl. 
des  Just. -Min.  Nr.  25,  S.  208). 

(S.  Veröffentl.  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes,  XXVII.  Jahrg.,  Nr.  41, 14.  Okt.  1903.) 


B.  Verordnung  des  Justizministeriums  im  Einvernehmen  mit  den  Ministerien 
des  Innern  und  für  Kultus  und  Unterricht  vom  23.  März  1907, 
betreffend  die  biochemische  Untersuchung  von  Blutspuren  im  Straf 
verfahren. 

Mit  der  Verordnung  vom  13.  August  1903,  Just. -Min.  V.-Bl.  Nr.  25,  wurde 
den  Gerichten  und  Staatsanwaltschaften  bekannt  gegeben,  daß  vorläufig  in  dem 
gerichtlich-medizinischen  Institute  der  Wiener  Universität  Einrichtungen  ge- 
troffen wurden,  um  die  neue  biochemische  Methode,  Blutspuren  auf  ihre  Her- 
kunft zu  untersuchen,  für  strafgerichtliche  Zwecke  zu  verwerten.  Die  hier 
und  in  anderen  in-  und  ausländischen  Instituten  durchgeführten 
zahlreichen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  haben  ergeben, 
daß  die  Eiweißdifferenzierung  in  Form  der  biochemischen  i\l  cthode 
tatsächlich  ein  verläßliches  Mittel  sei,  um  frisches  sowie  einge- 
trocknetes Blut  nach  seiner  Herkunft  zu  bestimmen.  Menschen- 
blut vom  Tierblut  und  Blut  verschieden  er  Tiergattun  gen  zu  unter- 
scheiden. 
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Um  die  Benutzung  dieser  Methode  für  gerichtliche  Zwecke  zu  erleichtern, 
werden  vom  1.  Mai  d.  J.  angefangen  auch  die  gerichtlich-medizinischen  Institute 
der  Universitäten  Prag,  Krakau,  Lemberg,  Graz  und  Innsbruck  derartige  Blut- 
untersuchungen  auf  Ersuchen  der  Gerichte  vornehmen  und  es  werden  sich  die 
Gerichte  der  Oberlandesgerichtssprengel  Wien,  Prag,  Krakau,  Lemberg,  Graz 
und  Innsbruck  an  das  gerichtlich-medizinische  Institut  der  in  ihrem  Oberlandes- 
gerichtssprengel gelegenen  Universitäten,  die  Gerichte  des  Oberlandesgerichts- 
sprengels  Brünn  an  die  Institute  der  Universitäten  Wien  oder  Prag  und  die 
Gerichte  des  Oberlandesgerichtssprengels  Triest  und  Zara  an  das  Institut  der 
Universität  Graz  zu  wenden  haben. 

Die  Zahl  der  an  das  gerichtlich-medizinische  Institut  der  Wiener  Uni- 
versität gelangten  Ersuchen  war  eine  verhältnismäßig  geringe  und  es  werden 
die  Gerichte  angewiesen,  in  allen  Fällen,  in  denen  Blutspuren  auf  ihre  Pro- 
venienz zu  prüfen  sind  und  nicht  besondere  Umstände  eine  Ausnahme  recht- 
fertigen, die  vorgenannten  Universitätsinstitute  wegen  Vornahme  der  Unter- 
suchung in  Anspruch  zu  nehmen.  Bei  diesen  Ersuchen  sind  die  in  Absatz  3 
der  Verordnung  vom  13.  August  1903  gegebenen  Direktiven  über  die  Ver- 
wahrung und  Bezeichnung  der  einzelnen  Gegenstände,  über  die  Bekanntgabe 
der  für  die  wissenschaftliche  Untersuchung  relevanten  Ergebnisse  des  Verfahrens 
und  die  dem  Institute  vorzulegenden  Fragen  zu  beachten. 

Die  Institute  werden  neben  der  biochemischen  Methode  auch  noch  die 
mikroskopische  oder  die  spektroskopische  Methode,  nach  Erfordernis  alle  drei 
Methoden  anwenden,  um  dadurch  eine  erhöhte  Garantie  zu  erreichen.  Das 
erforderliche  Serum  wird  von  dem  staatlichen  serotherapeutischen 
Institute  in  Wien  hergestellt. 

Die  Vorschrift  des  letzten  Absatzes  der  Verordnung  vom  13.  August  1903 
über  die  Vergütung  der  Kosten  hat  für  alle  Institute  zu  gelten. 

Klein. 


III. 

Württemberg. 

Bekanntmachung  des  Justizministeriums  vom  14.  Oktober  1904,  betreffend 
die  ÜHLENHUTHsche  Methode  der  Blutuntersuchung. 

Von  dem  Stabsarzte  Professor  Dr.  Uhlenhuth  in  Greifswald  ist  eine 
neue  Methode  der  Blutuntersuchung  ermittelt  worden,  welche  es  ermöglicht 
die  Art  des  zu  untersuchenden  Blutes  festzustellen  und  namentlich  Menschenblut, 
mit  Sicherheit  von  Tierblut  zu  unterscheiden.  Bei  der  Behandlung  des  zu 
untersuchenden  Blutes  mit  Serum  aus  dem  Blute  von  Kaninchen,  denen  zuvor 
Blut  anderer  Tiere  oder  Menschenblut  eingespritzt  war,  ergeben  sich  bestimmte 
Erscheinungen,  wenn  das  zu  untersuchende  Blut  von  derselben  Art  ist  wie  das 
zuvor  dem  Kaninchen  eingespritzte.  Es  kann  deshalb  jede  Art  Blut,  wenn 
das  entsprechende  Serum  angewendet  wird,  bestimmt  werden. 

Das  Kgl.  Medizinalkollegium  hat  die  Entwicklung  und  Ausbildung  dieser 
biochemischen  Methode  der  Blutuntersuchung  seit  ihrer  Entdeckung  mit  Inter- 
esse verfolgt  und  sich  dahin  ausgesprochen,  daß  der  Wert  dieser  Untersuchungs- 
methode unbestreitbar  sei.  Das  Kgl.  Medizinalkollegium  ist  in  der  Lage  der- 
artige Untersuchungen  in  seinem  hygienischen  Laboratorium,  medizinische  Ab- 
teilung, ausführen  zu  können. 

Hiernach  wird  den  Gerichten  und  Staatsanwaltschaften  empfohlen,  sich 
vorkommendenfalls  dieser  neuen,  auch  von  der  Kgl.  preußischen  wissenschaft- 
lichen Deputation  für  das  Medizinalwesen  anerkannten  Methode  der  Blutunter- 
Buchung  zu  bedienen  und  sich  dieserhalb  an  das  hygienische  Laboratorium 
medizinische  Abteilung,  des  Kgl.  Medizinalkollegiums  in  Stuttgart  zu  wenden' 

Stuttgart,  den  14.  Oktober  1904.  Breitling. 
[5.  Nov(eSmbeer]AN?  8?"  ^  WürttemberSi8chen  Justizministeriums.  Jahrg.  1904 
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IV. 
Baden. 

Bekanntmachung  des  Ministeriums  der  Justiz,  des  Kultus  und  Unterrichts 
vom  8.  Februar  1905.    Blutuntersuchungen  betreffend. 

An  die  Großh.  Landgerichte,  Großh. 
Staatsanwaltschaften  (einschl.  des  Herrn 
Staatsanwalts  in  Pforzheim)  und  die 
Großh.  Amtsgerichte. 

Von  dem  Stabsarzt  Professor  Dr.  Uhlenhuth  in  Greifswald  ist  eine 
Methode  der  Blutuntersuchung  ermittelt  worden,  welche  es  ermöglicht,  die 
Art  des  zu  untersuchenden  Blutes  festzustellen  und  namentlich  Mensche'nblut 
mit  Sicherheit  von  Tierblut  zu  unterscheiden.  Die  Methode  ist  ein  sogenanntes 
sero-diagnostisches  Verfahren,  darauf  beruhend,  daß  das  Serum  (Blutwasser) 
eines  mit  einer  bestimmten  Blutsorte  in  entsprechender  Weise  vorbehandelten 
Kaninchens  nur  wieder  in  gleichartiger  Blutlösung  eine  bestimmte  Reaktion 
hervorruft,  die  sich  zunächst  in  einer  Trübung  der  Lösung,  späterhin  in  Flocken- 
und  Bodensatzbildung  äußert. 

Im  hygienischen  Institut  der  Universität  Heidelberg  sind  die  zu  Vornahme 
derartiger  Blutuntersuchungen  erforderlichen  Einrichtungen  getroffen;  wir  em- 
pfehlen den  Gerichten  und  Staatsanwaltschaften,  in  geeigneten  Fällen  hiervon 
Gebrauch  zu  machen. 

In  Vertretung: 
Jübbe. 


Änliche  Verfügungen  sind  in  Elsaß-Lothringen  (10.  April  1905), 
Bayern,  Luxemburg,  Rußland,  Rumänien,  Ägypten  usw.  erlassen  worden. 
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B.  Technik  und  Methodik  des  biologischen  Verfahrens 
für  den   Nachweis  verschiedener  Fleischarten  (Pferde- 
fleisch usw.)*). 

Ein  solcher  Nachweis  würde  praktisch  in  Frage  kommen 

1.  für  die  Fleischbeschau, 

2.  für  die  Nahrungsmitteluntersuchung. 
Beschäftigen  wir  uns  nun  zunächst  mit  der  Anwendung  und  dem 

Wert  des  biologischen  Verfahrens  für  die 

Fleischbeschau. 

Ehe  wir  näher  darauf  eingehen,  wollen  wir  in  Kürze  die  für  die 
Einfuhr  von  Fleisch  in  Deutschland  gesetzlich  vorgeschriebenen  Maß- 
nahmen besprechen: 

„Das  in  das  Inland  eingehende  frische  Fleisch  darf  nur 
in  ganzen  Tierkörpern,  zubereitetes  Fleisch  (Pökel-,  Salz-  und 
geräuchertes  Fleisch  usw.)  dagegen  nur  in  Stücken,  die  min- 
destens 4  kg  schwer  sind,  eingeführt  werden.  Die  Einfuhr 
von  Fleisch  in  luftdichten,  verschlossenen  Büchsen  oder  in 
ähnlichen  Gefäßen,  sowie  von  Würsten  und  sonstigen  Ge- 
mengen aus  zerkleinertem  Fleische  ist  verboten;  ebensowenig 
darf  Hundefleisch  sowie  zubereitetes  Fleisch,  welches  von 
Pferden,  Eseln,  Mauleseln  oder  anderen  Tieren  des  Einhufer- 
geschlechts herrührt,  eingeführt  werden." 

Da  frisches  Fleisch  nur  in  ganzen  Tierkörpern  eingeführt  werden 
darf,  so  wird  es  bezüglich  seiner  Herkunft  zu  Verwechslungen  kaum 
Veranlassung  geben.  In  der  Praxis  würde  es  sich  nur  darum  handeln, 
daß  zubereitetes  Fleisch  von  Pferden  und  anderes  Einhuferfleisch  unter 
falscher  Deklaration  einzuführen  versucht  würde. 

Der  bei  der  Auslandsfleischbeschau  als  Sachverständiger  fungierende 
Tierarzt  wird  häufig  schon  bei  einfacher  makroskopischer  Besich- 
tigung die  Herkunft  des  Fleisches  bestimmen  können.  Erweckt 
das  Fleisch  infolge  der  Farbe  der  Muskulatur,  Farbe  und 
Konsistenz  des  Fettgewebes,  Hervortreten  der  Faszien  den 
Verdacht,  daß  es  sich  um  Pferdefleisch  handeln  könnte,  so 
ist  nach  den  neuen,  am  1.  April  1908  in  Kraft  getretenen  Aus- 
führungsbestimmungen zum  Fleischbeschaugesetz  m  erster 
Linie  die  biologische  Methode  anzuwenden.  Sofern  die  Unter- 
suchung, z.  B.  bei  ungeeigneter  Beschaffenheit  des  Materials  (gekochtes 
Fleisch)  nicht  zu  einem  entscheidenden  Ergebnisse  führt,  ist  die  chemische 
Untersuchung  (Bestimmung  der  Jod-  und  Refraktometerzahl)  vorzunehmen. 

Was  die  chemische  Untersuchung  des  Fleisches  betrifft,  so  ist  das 
früher  vorgeschriebene  Verfahren,  welches  auf  der  Bestimmung  des  Glyko- 
gens beruht,  als  unzuverlässig  aufgegeben  worden.  Im  übrigen  sei  auf 
die  Bekanntmachung  betr.  Änderung  der  Ausführungsbestimmungen  D 
nebst  Anlagen  a,  b,  c  und  d  zum  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschaugesetzes 
vom  22.  Februar  1908  hingewiesen  (Zentralbl.  für  das  Deutsche  Reich, 
pag.  59);  Veröffentlichungen  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  1908,  Nr.  15). 

*)  Siehe  Uhlenhuth,  Weidanz  und  Wedemann,  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl. 
Gesundheitsamt,  Bd.  XXVIII.  Heft  3. 
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rTntflDie  AnlaSe  d  enthält  eine  „Anweisung  über  die  chemische 
Untersuchung  von  Fleisch  und  Fetten".   Es  heißt  dort 

Anweisung 

für  die  chemische  Untersuchung  von  Fleisch  und  Fetten. 

Erster  Abschnitt. 
Untersuchung  von  Fleisch  ausschließlich  zubereiteter  Fette. 

(Vgl.  §§  11  bis  14  und  16  der  Ausführungbestimmungen  D) 

Verdachtt-und  zu  utVTucht  *****  «  ^  auf  de, 

DkommtB^^ 

sehen,  wenn  beide  Verfahren  zu  einem  j^SSfiÄ^SÄ  SS*  aflZU' 

1.  Verfahren,  welches  ™<  ^»^^s  BrechungsvermOgens  des 

Auskochen  mlt  Wasser  gewonnen  und  im  Zeiss-Wollny ÄÄtomlter  ^ 

w  *  fi£  ,'  •  dlG  erhaltene  Refraktometerzahl  auf  40°  umgerechnet  den 
Wert  51,5  ubersteigt,  so  ist  auf  die  Gegenwart  von  Pferdefleisch  z7schSen 

2.  Verfahren,  welches  auf  der  Bestimmung  der  Jodzahl  des  Pferdefettes 

FSsche^d  das  W**""*  fetthaltigem  Bindegewebe  durchsetztem 

jjieiscne  wird  das  J^ett  in  der  gleichen  Weise  wie  beim  Verfahren  unter  1  gewonnen 
und  seine  Jodzahl  nach  der  im  zweiten  Abschnitt  unter  Elb  gegebenen  aSuS 

SerfSSÜl^  ünt6r  vorliegenden  Umständen  i/dfe  AntUSHS 
Pferdefleisch  als  erwiesen  anzusehen,  wenn  die  Jodzahl  des  Fettes  70  und  mehr  beträgt. 

Für  die  praktische  Anwendung  der  biologischen  Methoden  im 
Kähmen  des  Fleischbeschaugesetzes  würde  frisches,  gefrorenes 
ausgetrocknetes,  geräuchertes,  gepökeltes,  gekochtes  und  etwa 
faulendes  Fleisch  (falls  es  nicht  bereits  als  solches  beanstandet  wird) 
zur  Untersuchung  gelangen.  In  allen  diesen  Fällen  gibt  die  biologische 
Keaktion  über  die  Herkunft  des  Fleisches  Auskunft. 

Die  Handhabung  und  richtige  Beurteilung  der  Ergebnisse  der  bio- 
logischen Fleischdifferenzierung  erfordert,  ebenso  wie  die  der  Blutunter- 
suchung, eine  gewisse  Übung  und  Erfahrung,  so  daß  der  mit  diesen 
Untersuchungen  betraute  Sachverständige  Gelegenheit  nehmen  muß,  sich 
in  einem  besonderen  Kursus  an  geeigneter  Stelle  mit  den  Einzelheiten 
der  Methode  vertraut  zu  machen.  Derartige  Kurse  werden  zurzeit  unter 
Uhlenhuths  Leitung  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  abgehalten. 

Die  folgenden  Ausführungen  sollen  eine  Anweisung  geben,  wie  die 
biologischen  Fleischuntersuchungen  stattzufinden  haben  und  wie  sich  die 
dabei  event.  auftretenden  Schwierigkeiten  am  besten  vermeiden  lassen. 
Die  Tecknik  und  Methodik  ist  im  wesentlichen  dieselbe  wie  die  der  bio- 
logischen Blutdifferenzierung. 

Ehe  der  Sachverständige  die  Verarbeitung  des  Untersuchungsmaterials 
für  die  biologische  Methode  in  Angriff  nimmt,  muß  er  sich  vergewissern, 
daß  ihm  ein  brauchbares,  spezifisch  wirkendes  Serum  zur  Verfügung 
steht.  Diese  Prüfung  ist  in  analoger  Weise  auszuführen,  wie  sie  auf 
pag.  44  beschrieben. 

Bei  der  Ausführung  der  biologischen  Untersuchung  auf 
Pferdefleisch  sind  ebenso  wie  bei  der  biologischen  Blutdiffe- 
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renzierung  folgende  allgemeine  Arbeitsgrundsätze  peinlich  zu 
beachten: 

1.  Alle  zu  benutzenden  Gefäße,  Röhrchen  und  Instru- 
mente müssen  sauber  und  steril  sein. 

2.  Sämtliche  Flüssigkeiten,  die  bei  der  Ausführung  der 
Methode  benutzt  werden,  müssen  absolut  klar  und 
steril  sein. 

Unter  Beobachtung  dieser  Grundsätze  wird  das  biologische  Ver- 
fahren zum  Nachweis  von  Pferdefleisch  für  die  Fleischbeschau  etwa  in 
folgender  Weise*)  auszuführen  sein: 

Mit  einem  ausgeglühten  oder  ausgekochten  Messer  schabt  man  aus 
der  Tiefe  des  möglicht  mageren  Fleischstückes  etwa  30  g  von  einer 
frisch  hergestellten  Schnittfläche  ab.  Bei  sehr  zähem  Fleisch  wird  es 
sich  empfehlen,  die  Zerkleinerung  mit  Hilfe  eines  ausgekochten  Hack- 
oder Wiegemessers  vorzunehmen.  Es  ist  notwendig,  das  Untersuchungs- 
material von  einer  frisch  hergestellten  Schnittfläche  aus  dem  Innern  des 
Fleischstückes  zu  entnehmen,  denn  die  äußeren  Partien  des  zu  unter- 
suchenden verdächtigen  Fleischstückes  können  mit  anderen  Fleischsorten 
in  Berührung  gekommen  sein.  Das  würde  bei  der  Empfindlichkeit  der 
Reaktion  unter  Umständen  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  können. 
Die  Entnahme  und  Zerkleinerung  des  Materials  ist  selbstverständlich  auf 
einer  absolut  sauberen  Unterlage  vorzunehmen,  die  vor  allem  nicht  mit 
irgend  welchen  anderen  Eiweißstoffen  in  Berührung  gekommen  ist.  Es 
empfiehlt  sich,  das  verdächtige  Fleischstück  z.  B.  auf  ungebrauchtes 
Schreibpapier  zu  legen.  Sind  in  dem  zu  untersuchenden  Fleische 
fette  und  magere  Partien  vorhanden,  so  sind  die  mageren  auszu- 
wählen, da  bei  diesen  die  Eiweißauslaugung  besser  vor  sich  geht  und 
auch  die  Filtration  einer  brauchbaren  klaren  Lösung  viel  weniger 
Schwierigkeiten  verursacht.  Die  zerkleinerte  Fleischmasse  wird  zweck- 
mäßig in  ein  ausgekochtes  oder  sonst  durch  Hitze  sterilisiertes  etwa 
100  ccm  fassendes  ERLENMEYERsches  Kölbchen  gebracht,  mit  Hilfe  eines 
ausgekochten  resp.  sterilisierten  Glasstabes  auf  den  Boden  des  Kölb- 
chens  gleichmäßig  verteilt  und  mit  etwa  50  ccm  steriler  0,85%iger 
Kochsalzlösung  Übergossen.  Andere  Lösungsmittel  wie  z.  B. 
Brunnen-,  Leitungs-,  oder  destilliertes  Wasser  sind 
zur  Auslaugung  nicht  zu  benutzen  (s.  oben),  denn  diese 
geben  bereits  beim  Zusatz  eines  ganz  beliebigen  Blutserums 
Trübungen  und  bisweilen  sogar  Niederschläge  (Uhlenhuth). 
Diese  Trübungen,  die  auf  dem  Ausfallen  von  Globulinen  zu  beruhen 
scheinen,  sind  bei  den  verschiedenen  Serumarten  verschieden  stark  und 
treten  besonders  eklatant  beim  Pferdeserum  auf.  Gesalzenes  Fleisch 
kann  man  zuvor  in  einem  größeren  sterilen  ERLENMEYERschen  Kolben 
entsalzen,  indem  man  es  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  oder  sterilem 
destilliertem  Wasser  (Schüller)  übergießt  und  die  Flüssigkeit  ohne  zu  schüt- 
teln während  10  Minuten  mehrmals  erneuert.  Das  Gemisch  von  Fleisch  und 
0,85%iger  Kochsalzlösung  bleibt  zur  Ausziehung  der  im  Fleische  vor- 
handenen Eiweißsubstanzen  etwa  3  Stunden  bei  Zimmertemperatur  oder 
über  Nacht  im  Eisschrank  stehen.  Bei  frischem  Fleisch  wird  in  den 
meisten  Fällen  bereits  nach  einer  Stunde  die  für  die  biologische  Reaktion 

*)  Die  Anweisung  für  die  biologische  Untersuchung  auf  Pferdefleisch,  wie  sie  in  den 
obenerwähnten  neuen,  am  1.  April  1908  in  kraft  getretenen  Ausführungsbestinimungen 
zum  Fleischbeschau-Gesetz  entbalten  ist,  s.  unten  unter  Verfügungen. 
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SSw]!61^01!2611^"?  erreichtsein;  bei  gepökeltem  resp.  geräuchertem 
S^vÄ^ÄfT1  die1Auy,a1^ung  J'e  ***  Grad  der  Se  ung 
p!^  .  ?eiUng  mehr  0(ler  weniger  lange.  Proben  von  den 
Randpartien  derartig  zubereiteten  Fleisches,  d.  h.  von  den  Ste  len  die 
der  Einwirkung  der  konservierenden  Behandlung  am  meßten  ausgesetzt 
gewesen  sind,  haben  oft  erst  nach  24stündigem  Auslauger t  ein 1 Töte 

m  nd  TPn^T?hbailLÖSUn|  ei;geben-  Stehen  aber  dem  Sad^ve/stindigen 

Sau der  Sv  5?       ™  ^  bd  der  amtl*hcn  » 

Descnau  der  Fall  ist  —  zur  Verfugung  und  nimmt  er  sein  Untersuchuncs- 

matenal  aus  der  Tiefe  des  Fleischstückes,  d.  h.  von  den  Partien  die 

den  Konservierungsmitteln  am  wenigsten  ausgesetzt  gewesen  sind  so 

to$J£hmi^™Vn?  3StÜndigG  Ausl"ugung.Bei  starten- 
dem Fleisch,  das  aber  in  der  Auslandsfleischbeschau  wohl  kaum  zur  bio- 
logischen Untersuchung  gelangen  wird,  da  es  schon  sowieso  beanstandet 
wird,  haben  wir  oft  erst  nach  12-24  Stunden  eine  brauchbare ^  Eiweiß- 
losung erhalten  können.  ^iweia 

Durch  Schütteln  eine  Beschleunigung  der  Lösung  zu  erzielen  ist 
im  allgemeinen  nicht  ratsam,  denn  es  werden  dabei  die  in  dem  Fleische 

tSI'T  f^JettkÜgehhen  mit  losgerissen,  die  eine  unerwünschte 
1  Übung  der  Eiweißlosung  verursachen.  Auch  verhindern  sie,  indem  sie 
auf  der  Oberflache  schwimmen,  die  beim  Schütteln  der  Probelösung  im 
Reagenzglase  auftretende  Schaumbildung,  die  uns,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  zu  erkennen  geben  soll,  ob  bereits  eine  für  die  Untersuchung 
genügend  starke  Eiweißlösung  vorhanden  ist.  Zur  Beschleunigung  einer 
brauchbaren  Lösung,  besonders  bei  fettem  Fleisch,  ist  der  Zusatz  einiger 
lropten  Chloroform  zu  empfehlen  (Uhlenhuth). 

Die  Erkennung,  ob  eine  genügende  Menge  der  Eiweißkörper  des 
Fleisches  m  Losung  übergegangen  ist,  kann  einige  Schwierigkeiten  ver- 
ursachen. Die  Fleischeiweißlösung  soll  in  300  Teilen  ungefähr  1  Teil 
Neischeiweiß  enthalten.  Wir  wählen  diese  Konzentration  aus  folgendem 
Grunde.  Ausgepreßter  reiner  Muskelsaft  1:300  verdünnt,  gibt  mit 
dem  auf  Pferdeblutserum  eingestellten  Antiserum  mit  dem  vorgeschriebenen 
Titer  (s.  unten)  eine  ebenso  prompte  und  starke  Reaktion,  wie  Pferde- 
serum in  einer  Verdünnung  von  1:1000.  Während  man  nun  mit  aus- 
gepreßtem Muskelsaft  genau  den  geforderten  Verdünnungsgrad 
herstellen  kann,  so  ist  das  bei  der  in  der  angegebenen  Weise  herge- 
stellten ausgelaugten  Fleischlösung  nur  annähernd  auf  empirischem 
Wege  zu  erreichen,  da  der  Grad  der  Löslichkeit  der  Eiweißkörper  ganz 
verschieden  ist;  er  ist  bei  frischem  Fleische  abhängig  von  dem  Blut- 
und  Fettgehalt,  bei  zubereitetem  Fleische  außerdem  noch  von  der  Ein- 
wirkung der  Konservierungsmittel. 

Zur  Orientierung,  ob  in  der  angesetzten  Fleischlösung  bereits  eine 
genügende  Menge  Eiweißkörper  vorhanden  ist,  werden  etwa  2  ccm  der 
Lösung  in  ein  steriles  Reagenzglas  gegossen  und  stark  geschüttelt.  Eine 
einige  Zeit  bestehen  bleibende  Schaumbildung  ist  ein  Zeichen,  daß  die 
Lösung  brauchbar  ist.  Ob  wir  es  nun  aber  mit  einer  Verdünnung  von 
1:50  oder  1:300  zu  tun  haben,  läßt  sich  auf  Grund  der  Stärke 
der  Schaum bildung  nicht  sicher  sagen.  Oft  kommt  es  vor,  daß  kon- 
zentrierte Fleischlösungen  viel  weniger  Schaumbildung  zeigen  als  mittel- 
starke. Es  ist  das  abhängig  von  dem  Fettgehalt  der  Fleischeiweißlösung; 
wäre  derselbe  bei  allen  Fleischlösungen  der  gleiche,  so  würde  man  auch 
hier  wie  bei  den  Blut-  und  Serumlösungen  eine  ziemliche  Regelmäßig- 
keit in  der  Stärke  der  Schaumbildung  bei  den  verschiedenen  Verdünnungs- 
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graden  beobachten  können.  Bei  den  Blutserumlösungen  hört  die  Schaum- 
bildung bei  Verdünnungen  von  etwa  1 : 4000  auf,  bei  den  Fleischlösungen 
läßt  sfch  dagegen  eine  Grenze  infolge  ihres  verschiedenen  Fettgehaltes 
nicht  festlegen.  Sie  muß  aber  jedenfalls  viel  niedriger  gesetzt  werden 
und  wird  selbst  bei  magerem  Fleische  kaum  1 : 1000  erreichen. 

Nach  dem  positiven  Ausfall  des  Orientierungsversuches  muß  ein 
klares  Filtrat  hergestellt  werden.  Bei  magerem  und  frischem  Fleische 
gelingt  es  meist  bereits  nach  zweimaligem  Filtrieren  durch  gehärtete,  vorher 
mit  0,85%iger  Kochsalzlösung  angefeuchtete  Papierfilter  (Schleicher  & 
Schüll,  Nr.  575,  603  und  605)  eine  klare  Lösung  zu  bekommen.  Bei 
fettem,  gepökeltem,  geräuchertem  und  faulendem  Fleische  kommt  man 
auf  diese  Weise  meist  nicht  zum  Ziel.  Recht  gute  Resultate  gibt  in 
solchen  Fällen  die  Filtration  mit  ausgeglühter  Kieselgur  (Fig.  18). 
Man  verfährt  zweckmäßig  in  folgender  Weise: 


Fig.  18.    Filtration  mittels  Kieselgur  (BüCHNERscher  Trichter). 

Die  ausgeglühte  Kieselgur  wird  mit  steriler  0,85  °/0iger  Kochsalzlösung 
zu  einem  dünnen  Brei  verrührt.  Dieser  wird  gleichmäßig  auf  die  Filter- 
platte eines  BüCHNERschen  Trichters  (a),  der  mit  der  Saugflasche  (b) 
mittels  eines  Gummistopfens  in  Verbindung  steht,  gegossen;  um  das 
Bindurchfließen  der  Filtermasse  zu  verhüten,  ist  die  durchlochte  Platte 
mit  einer  runden  Fließpapierplatte  (Schleicher  &  Schüll)  sorgfältigst  bedeckt. 
Mittels  der  unten  näher  beschriebenen  Saugvorrichtung  wird  aus  dem 
Brei  die  Kochsalzlösung  abgesaugt  und  es  bleibt  die  Kieselgur,  die  in 
gleichmäßig  dicker  etwa  1 — 2  mm  starker  Schicht  den  Boden  bedecken 
soll,  zurück.  Bei  einem  Durchmesser  des  BüCHNERschen  Trichters  von 
4,4  cm  erhält  man  durch  Aufgießen  von  10  ccm  einer  4°/0igen  Kiesel- 
guraufschwemmung eine  nach  unseren  Erfahrungen  zweckmäßige  etwa 
2  mm  dicke  Filterschicht.  Vor  der  Filtration  der  Untersuchungsflüssig- 
keit muß  erst  durch  Aufgießen  von  Kochsalzlösung  die  Filtrationsfähig- 
keit des  Filters  geprüft  werden.  Um  zu  vermeiden,  daß  beim  Aufgießen 
auf  die  Filtermasse  in  derselben  Löcher  entstehen,  empfiehlt  es  sich, 
den  BüCHNERschen  Trichter  schräg  zu  halten  und  an  der  Wandung  des- 
selben   die   Flüssigkeit    herunterfließen    zu    lassen.      Man    kann  auch 
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zweckmäßig  in  der  Weise  verfahren,  daß  man  auch  die  obere  Schicht  der 
±  Utermasse  mit  einer  runden  Fließpapierplatte  bedeckt.  Ein  solches  Filter  ist 
brauchbar,  wenn  die  Kochsalzlösung  vollkommen  klar  filtriert  wird  Bei 
dieser  Filtration  hat  man  daran  zu  denken,  daß  Kieselgur,  in  zu  dicker  Schicht 
benutzt,  einen  erheblichen  Teil  der  Eiweißkörper  zurückzuhalten  vermag-  man 
wählt  daher  eine  möglichst  dünne  Schicht  der  filtrierenden  Kieselgur 

Nötel  empfiehlt  zur  Herstellung  klarer  Lösungen  die  Filtration 
mit  gereinigtem  Glasstaub  von  i/4  mm  Korngröße;  dieser  wird  auf  ein 
feuchtes  Filter  ausgeschüttet,  dann  mit  der  Untersuchungsflüssigkeit  ange- 
feuchtet und  diese  durchfiltriert.  Nach  seinen  Angaben  soll  hierbei  die  Ein- 
buße an  Eiweißkörpern  viel  geringer  sein  wie  bei  der  Kieselgurfiltration 
Sehr  gut  eignen  sich  auch  die  allerdings  teureren  BERKEFELDschen 
Kieselgurkerzen.    Vorbedingung  für  die  Filtration  ist  selbstverständlich 
daß  die  zur  Verwendung  kommende  Kerze  vor  dem  Gebrauch  sterilisiert 
ist.    Wurde  man  beispielsweise  eine  nicht  sterilisierte  Kerze  benutzen 
durch  die  vorher  eine  Pferdefleischeiweißlösung  filtriert  wäre,  so  würde 
die  nachfolgende  Filtration  einer  auf  Pferdefleisch  verdächtigen  Rind- 
fleischlösung  zur  Folge  haben  können,  daß  auf  Grund  der  event  auf 
Zusatz  von  Pferdeantiserum  entstehenden  Trübung  fälschlich  die  Diagnose 
auf  Pferdefleisch  gestellt  würde. 

Ein  in  der  angegebenen  Weise  hergestelltes  klares  Fütrat  ist  aber 
für  die  Reaktion  in  der  Regel  noch  nicht  verwendbar,  denn  es  ist  meist 
noch  viel  zu  konzentriert.  Für  das  biologische  Verfahren  zum  Nachweis 
von  Pferdefleich  bedienen  wir  uns,  wie  gesagt,  einer  Lösung  von  etwa 
1  Teil  Fleischeiweiß  in  300  Teilen  Kochsalzlösung. 

Da  die  zur  Orientierung  über  die  Konzentration  der  Fleischlösung 
dienende  Schaumprobe  gewöhnlich  ein  Zeichen  ist,  daß  die  Lösung  konzen- 
trierter ist  als  verlangt  wird,  so  wird  man  fast  immer,  selbst  wenn  der  Eiweiß- 
gehalt durch  die  Kieselgurfiltration  etwas  verringert  wurde,  noch  Koch- 
salzlösung zur  Verdünnung  zusetzen  müssen.  Die  geforderte  Verdünnung  der 
Fleischlösung  von  1:300  läßt  sich  ebenfalls  empirisch  durch  die  Salpeter- 
säurekochprobe bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  ein  kleines  Quantum 
(1  ccm)  des  klaren  Filtrates  in  einem  kleinen  Reagenzgläschen  gekocht 
und  mit  einem  Tropfen  der  offizinellen  Salpetersäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1,153  versetzt.   Gewöhnlich  tritt  dann  eine  starke  Trübung  auf. 
die  sich  sofort  als  flockiger  Niederschlag  auf  den  Boden  des  Röhrchens 
senkt.    Diese  Reaktion  ist  ein  Zeichen,  daß  die  Lösung  noch  zu  stark 
ist,  und  daß  das  Filtrat  weiter  verdünnt  werden  muß.    Erst  wenn  man 
bei  weiterer  Prüfung  nach  entsprechender  Verdünnung  mit  0,85%iger 
Kochsalzlösung  eine  gleichmäßig  opaleszierende  Trübung  bekommen  hat. 
die  sich  nach  etwa  5  Minuten  langem  Stehen  als  eben  erkennbarer 
flockiger  Niederschag  zu  Boden  senkt,  hat  man  den  für  die  Reaktion 
vorgeschriebenen  Konzentrationsgrad  erreicht.   Ungeübten  kann  es  wohl 
passieren,  daß  sie  bei  der  Herstellung  der  Verdünnungen  den  geforderten 
Verdünnungsgrad  von  1 :300  überschreiten;  es  tritt  dann  bei  der  Salpeter- 
säurekochprobe ein  Eiweißniederschlag  nicht  mehr  auf.  Soll  nun  aber 
trotzdem  die  Lösung  verwandt  werden,  so  muß  das  natürlich  bei  der 
Beurteilung  des  Befundes  wohl  berücksichtigt  werden.    Im  allgemeinen 
wird  man  sich  aber  zweckmäßig  an  den  von  uns  vorgeschlagenen  Yer- 
dünnungsgrad  halten. 

Vor  dem  Ansetzen  des  Versuches  ist  die  Untersuchungslösung  noch 
auf  ihre  Reaktion  zu  prüfen;  sie  soll  am  besten  neutral,  allenfalls  schwach  sauer 
oder  schwach  alkalisch  reagieren.  Bei  der  vorgeschriebenen  Verdünnung  der 
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Fleischeiweißlösung  wird  die  Reaktion  meistens  die  richtige  sein,  doch  ist  es 
notwendig,  sich  jedesmal  davon  zu  überzeugen.  Stark  saure  Lösungen, 
meist  durch  Fleischmilchsäure  bedingt,  können  zu  Trugschlüssen  Ver- 
anlassung geben,  denn  infolge  der  Koagulationswirkung  der  Säure  auf 
das  Serumeiweiß  wird  in  solchen  stark  sauren  Fleischlösungen  nach  Zu- 
satz eines  beliebigen  Serums  eine  der  spezifischen  Reaktion  täuschend  ähn- 
liche Trübung  oder  auch  Fällung  eintreten  können.  Um  diese  Fehlerquellen 
zu  vermeiden,  ist  es  durchaus  geboten,  jeden  zu  untersuchenden  Fleisch- 
Auszug  auf  seine  Reaktion  mit  Lackmuspapier  genau  zu  prüfen  und  ihn 
nötigenfalls  bis  zur  neutralen,  allenfalls  schwachalkalischen  Reaktion  mit 
verdünnter  Sodalösung  (0,1  %)  zu  versetzen.  Andererseits  ist  aber  ein 
Überschuß  von  Alkali  (Soda,  Borax  usw.)  streng  zu  vermeiden,  da  hier- 
durch die  biologische  Reaktion  ganz  erheblich  abgeschwächt  wird,  eine 
Tatsache,  die  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt,  daß  die  Präzipitine 
sich  in  Alkalien  auflösen.  W.  A.  Schmidt  benutzt  als  Neutralisations- 
mittel der  Untersuchungslösung  Magnesiumoxyd,  weil  seine  Schwerlöslich- 
keit es  von  vornherein  ausschließt,  daß  die  Versuchslösung  zu  alkalisch 
wird,  was  bei  sorgloser  Anwendung  löslicher  Alkalien  leicht  eintreten  kann. 

Die  als  Kontroilösungen  in  Frage  kommenden  Pferde-,  Schweine- 
und  Rindfleischextrakte  sind  genau  wie  die  Untersuchungsflüssigkeiten 
herzustellen  und  müssen  denselben  Konzentrationsgrad  haben.  Benutzt 
man  ausnahmsweise  zur  Kontrolle  angetrocknetes  Blut  oder  Serum,  so 
ist  hiervon  in  der  bekannten  Weise  eine  Verdünnung  von  1:1000  herzu- 
stellen. Ehe  man  die  Reaktion  ansetzt,  ist  es  zu  empfehlen,  noch  ein- 
mal sowohl  von  der  Untersuchungsflüssigkeit  sowie  von  den  Kontroll- 
flüssigkeiten die  Salpetersäurekochprobe  kurz  hintereinander  anzusetzen, 
um  dadurch  zu  vergleichen,  ob  alle  Flüssigkeiten  annähernd  den  gleichen 
Konzentrationsgrad  haben.  Man  hängt  sich  zu  diesem  Zwecke  die  die 
Stärke  der  Lösung  anzeigenden  Röhrchen  zweckmäßig  mit  in  das  Rea- 
genzglasgestell hinein.  Fällt  bei  sämtlichen  Eiweißflüssigkeiten  die  Sal- 
petersäure-Kochprobe annähernd  gleich  aus,  so  muß  die  biologische  Unter- 
suchung sofort  angeschlossen  werden,  da  sich  nach  längerem  Stehen 
die  Lösungen  leicht  wieder  trüben  können. 

Bei  der  Ausführung  der  Reaktion  werden  in  das  kleine  Reagenz- 
glasgestell (pag.  42,  Fig.  2)  möglichst  gleich  dicke  und  gleich  lange  Röhr- 
chen gehängt;  sie  sind  auf  dem  Holzgestell  mit  Nummern  bezeichnet. 
Die  Röhrchen  sind  vorher  auf  ihre  Sauberkeit  zu  prüfen;  es  ist  vor 
allem  darauf  zu  achten,  daß  das  Glas  an  dem  Übergang  in  die  Kuppe 
keine  —  im  Glase  sich  häufig  findenden  —  Ringe  zeigt. 

Die  Reaktion  wird  dann  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  man  mit 
einer  sterilen  Pipette  je  1  ccm  der  Untersuchungsflüssigkeit  in  Röhr- 
chen 1  und  2  bringt.  In  Röhrchen  3  wird  1  ccm  der  notorisch 
sicheren  Kontrollpferdefleischlösung  gefüllt.  Röhrchen  4  und  5  werden 
mit  je  1  ccm  der  Kontroll-Schweine-  und  Rindfleischlösung  beschickt. 
In  Röhrchen  6  wird  1  ccm  der  sterilen,  zur  Herstellung  der  Lösungen 
benutzten  Kochsalzlösung  gegossen.  Zum  Einfüllen  der  verschiedenen 
Lösungen  sind  auch  besondere  sterilisierte  Pipetten  zu  benutzen.  Zu 
den,  wie  angegeben,  beschickten  Röhrchen  wird  mit  Ausnahme  von  Röhr- 
chen 2  je  0,1  ccm  vollständig  klares  hochwertiges  Pferdeantiserum  zu- 
gesetzt und  zwar  so,  daß  es  an  der  Wand  des  Röhrchens  herabfließt 
und  sich  auf  seinem  Boden  ansammelt.  Zu  Röhrchen  2  wird  0,1  ccm 
normales,  ebenfalls  völlig  klares  Kaninchenserum  in  gleicher  Weise  zu- 
gesetzt. 
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in  im  fJl ?  u  SUm  Serumzusatz  gewöhnlich  einer  dünnen,  genau 
in  100  Teile  geteilten  Pipette  von  1  ccm  Inhalt  oder  einer  kalibrierten 
Kapillarpipette  (s.  pag.  48,  Fig.  7).  naiiorieiten 

Die  Reaktion  ist  bei  Zimmertemperatur  vorzunehmen  Die- 
Rohrchen  dürfen  nicht  geschüttelt  werden/  Es  ist  notwendig  Tu  einer 
Untersuchung  stets  nur  den  Inhalt  eines  Serumröhrchens  tu  nehmen 
Ms  man  nicht  sicher  ist,  daß  das  Serum  eines  anderen  Röhrchens  von 
demselben  Kaninchen  stammt.  Es  ist  nämlich  nicht  ausgeschlossen  daß 
ein  Antiserum  neben  dem  Präzipitin  auch  noch  eine  gewisse  Menge  des. 
zur  Vorbehandlung  der  Kaninchen  verwandten  Eiweißes  enthält  und  daß 
dieses  prazipitable  Eiweiß,  welches  sich  im  „latenten"  Zustande  im  Anti- 
serum befindet  durch  das  Präzipitin  eines  anderen  Kaninchens  ausgefällt 
wird.    W.  A  Schmidt  machte  zuerst  diese  Beobachtung  ganz  zufällig 
als  er  bei  der  Titerbestimmung  von  Menschenantiseris  irrtümlich  zwei- 
mal Antiserum  zusetzte,  das  von  verschiedenen  Kaninchen  stammte  (s  u  j 
Um  alle  Fehlerquellen  auszuschließen  und  um  den  Ausfall 
der  biologischen  Reaktion  als  absolut  beweisend  bezeichnen  zu  können 
smd  fünf  Kontrollen  (Röhrchen  2-6)  notwendig.  In  Röhrchen  1 
findet  die  eigentliche  Untersuchung  der  auf  Pferdefleisch  ver- 
dachtigen Fleischlösung  statt. 

Die  Kontrolle  1  (Röhrchen  2),  Zusatz  von  normalem  Ka- 
!\m c{\e°serum  zu  der  zu  untersuchenden  Fleischlösung,  die  absolut 
klar  bleiben  muß,  hat  den  Zweck,  nachzuweisen,  daß  die  in  Röhrchen  1 
etwa  beginnende  Trübung  nicht  auf  eine  Wirkung  von  Kaninchenserum- 
zusatz an  sich  zu  beziehen  ist. 

Kontrolle  2  (Röhrchen  3),  Zusatz  von  spezifischem  Pferde- 
antiserum  zu  einer  gleich  stark  verdünnten  Pferdefleischlösung  dient 
zur  nochmaligen  Feststellung  der  Wirksamkeit  des  Antiserums. 

Die  Kontrolle  3  und  4  (Röhrchen  4  und  5),  Zusatz  von 
Pferdeantiserum  zu  einer  gleich  stark  verdünnten  Rind-  und 
Schweinefleischlösung,  in  denen  kein  Niederschlag  entstehen  darf 
beweisen  in  Ergänzung  zu  Kontrolle  2,  daß  die  in  dem  Untersuchungs- 
röhrchen  1  sich  etwa  bildende  Präzipitation  durch  eine  spezifische  Wirkung 
des  zugesetzten  Serums  hervorgerufen  wird. 

Eine  der  wichtigsten  Kontrollen  ist  Kontrolle  5  (Röhrchen  6),. 
Zusatz  von  Pferdeantiserum  zu  der  zur  Verdünnung  der  einzelnen  Lösungen 
benutzten  physiologischen  Kochsalzlösung.'  Ihr  Klarbleiben  nach  dem 
Zusatz  von  Pferdeantiserum  beweist,  daß  einmal  das  zur  Verwendung 
gekommene  Serum  vollkommen  klar  ist  und  nicht  opalesziert  und  daß 
die  Kochsalzlösung  nicht  schon  an  und  für  sich  beim  Zusatz  des  Anti- 
serums Trübungen  bildet,  wie  das  z.  B.  beim  Leitungswasser  der  Fall 
sein  würde. 

Hat  man  so  unter  sorgfältiger  Vermeidung  der  besprochenen  Fehler- 
quellen mit  den  notwendigen  Kontrollen  den  Versuch  angesetzt,  so  wird 
die  Beurteilung  des  Befundes  keine  Schwierigkeiten  bieten.  Die 
spezifische  Reaktion  —  die  bei  positivem  Befund  in  Röhrchen  1  und  3 
auftritt  —  beginnt  fast  in  allen  Fällen,  wenn  man,  wie  wir  vorschreiben, 
ein  Schütteln  der  Röhrchen  vermeidet,  an  der  Kuppe  des  Reagenzglases,, 
da  sich  das  Serum,  als  die  spezifisch  schwerere  Flüssigkeit,  zu  Boden 
senkt.  Ist  die  Unterschichtung  des  Serums  sorgfältig  erfolgt,  so  kann 
man  beobachten,  daß  die  spezifische  Trübung  in  Form  eines  deutlich 
sichtbaren  Ringes  an  der  Berührungsstelle  des  Serums  und  der  Fleisch- 
eiweißlösung  entsteht;  allmählich  verbreitert  er  sich  immer  mehr,  bis  eine 
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gleichmäßige  Trübung  der  ganzen  Flüssigkeit  aufgetreten  ist.  Nur  in  äußerst 
seltenen  Fällen  haben  wir  die  Beobachtung  gemacht,  daß  die  Präzipitin- 
bildung  von  oben  anfing;  es  wird  ein  solcher  Fall  nur  dann  eintreten, 
wenn  das  spezifische  Serum  leichter  ist  als  die  Untersuchungsflüssigkeit. 
Im  weiteren  Verlaufe  der  Reaktion  wird  die  anfangs  hauchartige  Trübung 
immer  stärker,  so  daß  man  sie  als  wolkig  bezeichnen  kann.  Im  Verlaufe 
der  nächsten  10—15  Minuten  differenziert  sich  die  diffuse  Trübung  als 
deutlich  aus  kleinsten  Niederschlägen  bestehend.  Diese  kleinsten  Nieder- 
schläge, die  anfänglich  gleichmäßig  suspendiert  in  der  Flüssigkeit  schwimmen, 
vergrößern  sich  im  Verlauf  der  nächsten  10  Minuten  zu  deutlich  flockigen 
Präzipitaten,  die  sich  dann  allmählich  als  Bodensatz  in  der  Kuppe  des 
Röhrchens  absetzen.  Ist  bei  Verdacht  auf  Pferdefleisch  in  Röhr- 
chen 1  und  3  die  Trübung  in  der  charakteristischen  Weise 
aufgetreten,  während  die  übrigen  Röhrchen  völlig  klar  bleiben, 
so  handelt  es  sich  um  Pferdefleisch  (resp.  Esel-  oder  anderes  Ein- 
huferfleisch). Die  Reaktion  muß  nach  spätestens  30  Minuten  als  abge- 
schlossen angesehen  werden.  Später  entstehende  Trübungen  dürfen  als 
positive  Reaktion  nicht  aufgefaßt  werden.  Zur  besseren  Feststellung  der 
zuerst  eintretenden  Trübung  können  die  Röhrchen  bei  auffallendem  Tages- 
oder künstlichem  Lichte  betrachtet  werden,  indem  zwischen  Lichtquelle 
und  Reagenzglas  eine  schwarze  Fläche  (z.  B.  ein  schwarzes  Heft)  ge- 
schoben wird. 

Heterologe  Trübungen,  d.  h.  Trübungen,  die  beim  Zusatz  von 
spezifischen  Antiseris  zu  konzentrierten  artfremden  Eiweißlösungen  bis- 
weilen zu  beobachten  sind  und  für  den  Unerfahrenen  zu  irrtümlichen 
Deutungen  Veranlassung  geben  könnten,  obwohl  sie  bezüglich  der  In- 
tensität und  Schnelligkeit  des  Auftretens  mit  der  spezifischen  Trübung 
nicht  verwechselt  werden  können,  kommen  bei  quantitativem  Arbeiten 
nach  unserer  Vorschrift  nicht  in  Betracht.  Von  der  Spezifität  des  zur 
Verwendung  kommenden  Antiserums  hat  sich  der  Sachverständige  selbst- 
verständlich bei  jeder  Untersuchung  zu  überzeugen  (s.  unten). 

Wohl  aber  erfährt  die  biologische  Reaktion  eine  gewisse  Einschränkung 
durch  die  Verwandtschaftsreaktionen.  Es  ist  nicht  möglich,  mit 
Hilfe  der  biologischen  Reaktion  Pferdefleisch  von  Esel-,  Maulesel-  usw. 
Fleisch  zu  unterscheiden.  Glücklicherweise  kommt  die  Differenzierung 
von  Pferde-  und  Eselfleisch  für  das  Fleischbeschau gesetz  nicht  in  Frage, 
denn  ob  das  unter  der  Flagge  von  Rindfleisch  eingeführte  Fleisch  Pferde- 
oder Eselfleisch  ist,  ist  für  die  Beurteilung  gleichgültig. 

Für  die  praktische  Anwendung  der  biologischen  Methode  im  Rahmen 
des  Fleischbeschaugesetzes  würde,  wie  bereits  oben  erwähnt,  frisches,  ge- 
frorenes, ausgetrocknetes,  geräuchertes,  gepökeltes,  gekochtes  und  event. 
faulendes  Fleisch  (falls  es  nicht  bereits  als  solches  beanstandet  würde) 
zur  Untersuchung  kommen.  Der  Nachweis  von  Pferdefleisch  bereitet 
im  allgemeinen  bei  zubereitetem  und  faulendem  Fleisch  viel  mehr 
Schwierigkeiten  als  bei  frischem  Fleisch;  diese  sind  jedoch  rein  tech- 
nischer Natur  und  beruhen  auf  der  Herstellung  eines  eiweißreichen 
klaren  Filtrats.  Während  man  bei  frischem  Fleisch  bereits  oft  schon 
nach  einer  viertelstündigen  Auslaugung  eine  genügende  Eiweißlösung 
gewinnen  kann,  die  oft  nach  einmaligem  Filtrieren  durch  gehärtete  Papier- 
filter die  geforderte  Klarheit  erhalten  hat,  so  ist  häufig  bei  zubereitetem 
und  faulendem  Fleisch  eine  Auslaugung  von  mehreren  Stunden  erforder- 
lich und  nur  selten  wird  man  durch  wiederholte  Filtration  durch  Papier- 
filter eine  klare  Lösung  erhalten.  Fast  immer  muß  die  Filtration  mit 
Kieselgur  vorgenommen  werden. 


p-  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz, 

Um  nachzuweisen,  ob  der  Grad  der  Pöketoiifir  und  d«r  Fa„i„;a 
( es  Fleisches  einen  nachteiligen  Einfluß  auf  die  Lolche  Metl  öle 
ausübt  haben  wir  diesbezügliche  Untersuchungen  angesteft 

.  wu,rd1en  mehrere  &  Pfd.  schwere  Pferdefleischstücke  nach  Vor- 

schrift gepökelt.  Nachdem  sie  12  Tage  in  der  Lake  gelegen  haUen 
wurden  sie  in  etagigen  Intervallen  2  Monate  lang  biologfsch^ntersu cht' 
Der  Kochsalzgehalt  des  Fleisches,  der  bei  der  ersten  Untersuchung  10 5<V 
betrug  ste.gerte  sich  nach  etwa  H/,  Monaten  bis  auf  16°/  Es  'en/ 
sprach  das  ungefähr  dem  Salzgehalt  der  Lake.  Einen  erheblichen  stören- 
den Einfluß  der  Pökelung  auf  die  biologische  Reaktion  konnten  wir  n  cht 
beobachten  nur  daß  mit  dem  steigenden  Salzgehalt  des  Fleisches  seine 
Auslaugungsfähigkeit  abnahm,  so  daß  bei  der  letzten  Untersuchung  - 

M8,t  \l    i  iT  ^r*8  S°  bf  Ch,*g'  daß  b6im  Ab8chaben  selbst  größere 
Muskelbundel  direkt  auseinander  gerissen  wurden  -  erst  nach  östündiger 
Auslaugung  eine  brauchbare  Eiweißlösung  erhalten  wurde 
A     t,  Ur  E™lttel™S;  bei  welcher  Konzentration  Kochsalz  das  Eintreten 

ü^cra„hÄ:kann- wurden  von  schüller  *■  ^ 

1    9   ^.^^^eromverdünnungen   1:1000  und  1:10000  setzte  er 
'  ,  '      bl"  15  /o  Kochsalz  und  prüfte  den  Einfluß  des  Kochsalzgehaltes 

1   20000  ?etuPgltatl°n    ^  Haüd    emeS  Aütiserums>    des«en  Titer 

w  1  r3?  ^  Serumverdünnting  1:1000  trat  bei  0,9%  Kochsalz  fast  augen- 
blicklich nach  dem  Serumzusatz  eine  wolkige  Trübung  mit  nachfolgender 
Flockenbildung  auf.  Bis  zu  einem  Kochsalzgehalt  von  3  %  war  ein  Unterschied 
m  der  Stärke  der  Trübung  nicht  wahrzunehmen.  Dann  aber  nahm  sie  mitzu- 
nehmendem Kochsalzgehalt  allmählich  ab.  Doch  auch  noch  bei  15% 
Kochsalz  war  die  Reaktion  deutlich  positiv.   Dagegen  blieb  die  Trübung 

^0/    r?rUm76rdÖnnUDg  1:10000  scbon  bei  einem  Kochsalzgehalt  von 
4%  vollständig  aus. 

Bei  der  Untersuchung  ganzer  Fleischstücke,  bei  denen  man  mit  be- 
kanntem Eiweißgehalt  arbeitet,  ist  daher  auf  Grund  dieser  Unter- 
suchungen eine  Entfernung  des  Kochsalzes  nicht  unbedingt  erforderlich. 
Trotzdem  halten  wir  sie  für  sehr  wünschenswert.  In  den  Fällen,  in 
denen  es  darauf  ankommt,  das  Eiweiß  einer  bestimmten  Tierart  in  einem 
Gemenge  von  verschiedenen  Eiweißarten  festzustellen,  ist  es  nach  Schül- 
ler zweckmäßig,  den  Kochsalzgehalt  mindestens  auf  2—3%  herabzu- 
setzen. Dies  ist  nach  ihm  z.  B.  notwendig,  bei  der  Untersuchung  von 
Wursten,  die  zur  Hauptsache  aus  Rind-  und  Schweinefleisch  hergestellt 
sind  und  nur  einen  kleinen  Zusatz  von  Pferdefleisch  erhalten  haben. 

Untersuchungen  an  faulendem  Pferdefleisch  ergaben,  daß  mit  zu- 
nehmender Fäulnis  die  Auslaugungsfähigkeit  ebenfalls  abnahm.  Bei  stark 
getaultem  Fleische  war  eine  2tägige  Auslaugung  nötig,  um  die  biologische 
Reaktion  anstellen  zu  können. 

Bei  geräuchertem  Fleische  ergab  die  Prüfung  mit  der  biologischen 
Methode  dieselben  Resultate,  wie  bei  gepökeltem  Fleisch. 

Wie  bereits  hervorgehoben,  ist  die  biologische  Methode  bei  ge- 
kochtem Fleische  nicht  anwendbar,  sobald  die  reaktionsfähigen  Eiweiß- 
körper durch  den  Kochprozeß  vollkommen  zerstört  sind.  Das  ist 
nun  aber  glücklicherweise  nicht  immer  der  Fall.  Die  Temperaturen, 
die  im  Innern  des  Fleisches  beim  Kochen,  Braten,  Schmoren  usw.  er- 
reicht werden,  sind  recht  verschieden,  je  nach  der  Ilescliafl'onheit  und 
Zusammensetzung  des  Materials  und  der  Dauer  des  Erhitzens. 
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Es  ist  ja  eine  bekannte  Tatsache,  daß  selbst  Bakterien,  z.  B.  die 
Erreger  der  Fleischvergiftungen  (Paratyphus  B)  im  Fleische  beim  Kochen 
nicht  immer  abgetötet  werden. 

Werden  z.  B.  im  Innern  des  Fleisches  60—70°  C  nicht  über- 
all ritten,  wie  das  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  ist  die  biologische  Methode 
noch  anwendbar,  denn  bei  dieser  Temperatur  werden  die  Eiweißkörper 
noch  nicht  unlöslich.  So  haben  wir  bei  Roastbeef,  Beefsteak  usw.  immer 
noch  gute  Reaktionen  erzielt.  Auch  v.  Riegler  will  mit  gekochtem  und 
gebratenem  Fleische  spezifische  Reaktionen  erhalten  haben. 

Wir  haben  zusammen  mit  Borchmann  Versuche  mit  erhitzten 
Würsten  (s.  unten)  angestellt.  Es  wurden  Pferdemettwürste  untersucht, 
die  1  bis  2  Stunden  bei  70—90°  C  über  offenem  Feuer  und  darauf 
6  bzw.  15  Minuten  lang  in  siedendem  Wasser  gebrüht  waren.  Es  ge- 
lang noch  mit  den  6  Minuten  lang  gebrühten  Würsten  die  Präzipitin- 
reaktion  zu  erhalten.  W.  A.  Schmidt  erhielt  noch  recht  brauchbare 
Reaktionen  mit  über  freiem  Feuer  auf  dem  Rost  gut  durchgebratenem 
Beefsteak  sowie  mit  Kalbsbraten,  welcher  im  Innern  keine  rötliche  Farbe 
mehr  zeigte,  also  ebenfalls  gut  durchgebraten  war,  namentlich  bei  An- 
wendung seines  Muskeleiweißantiserums.  Versuche  mit  Suppenfleisch 
gaben  dagegen  ein  negatives  Resultat.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kamen 
Fiehe,  Baier  und  Reuchlin  u.  a. 

Es  ist  daher  auch  bei  gekochtem  Fleisch  die  biologische 
Reaktion  in  jedem  Falle  zu  versuchen. 

Das  um  so  mehr,  als  W.  A.  Schmidt  durch  sehr  interessante  ad 
hoc  angestellte  Versuche  neuerdings  nachgewiesen  hat,  daß  erhitztes  Ei- 
weiß seine  Präzipitierbarkeit  bei  höherer  Temperatur  behält,  als  man 
nach  den  bisherigen  Versuchen  angenommen  hat. 

Wir  erwähnten  schon  die  Beobachtung  von  Graham -Smith,  daß 
Blutserum  bei  3  Minuten  langem  Erhitzen  auf  64°  seine  Reaktionsfähig- 
keit völlig  eingebüßt  hatte.  Schmidt  wies  nach,  daß  gewöhnliches  Präzi- 
pitinserum  —  erhalten  durch  Einspritzung  von  nativem  Muskelpreßsaft  — 
noch  stark  auf  Muskeleiweiß,  das  auf  70  °  C  erhitzt  war,  reagierte.  Seine 
weiteren  Versuche  wurden  mit  Blutserum  angestellt,  welches  a)  mit 
dem  gleichen,  b)  mit  dem  9fachen  Volumen  NaCl-Lösung  ver- 
dünnt, erhitzt  wurde.  Die  Erhitzungsclauer  betrug  30  resp. 
60  Minuten;  erhitzt  wurde  auf  70,  75,  80,  85,  90  und  100°  C.  (Das 
Erhitzen  bei  100  °C  ist  so  zu  verstehen,  daß  das  Serum  der  Temperatur 
des  kochenden  Wassers  ausgesetzt  wurde.  Das  Serum  erreichte  daher 
nicht  ganz  100°  C.) 

Er  stellte  fest,  daß  das  in  Verdünnung  1:1  30  Minuten  lang  bei 
70°  erhitzte  Serum  dieselbe  Präzipitatmenge  lieferte  wie  das  unerhitzte. 
Eine  wahrnehmbare  Verminderung  der  Fällbarkeit  hatte  also  nicht  statt- 
gefunden. Bei  Erhitzung  von  1:10  verdünntem  Serum  war  die  Reaktion 
aber  merklich  beeinflußt,  denn  das  Präzipitat  war  um  30%  geringer. 

Durch  stärkeres  Erhitzen  nahm  die  Reaktionsfähigkeit  graduell  ab. 
Außerdem  war  der  Verlauf  der  Reaktionen  beim  erhitzten  Serum  be- 
deutend langsamer  als  beim  unerhitzten.  Das  trat  in  dem  1:10 
verdünnten  Serum  besonders  hervor. 

Interessent  war  die  Tatsache,  daß  Serum  selbst  nach  1  stündigem 
Erhitzen  bei  90°  seine  biologischen  Eigenschaften  noch  in  genügendem 
Maße  beibehielt,  so  daß  eine  Differenzierung  mittels  eines  gewöhnlichen 
Präzipitinserums  noch  möglich  war.  Schmidt  konnte  von  so  erhitzten 
Menschen-,  Rinder-,  Schaf-  und  Pferdeseris  die  letzteren  noch  einwand- 


™  p-  Uhlenhüth  und  0.  Weidanz. 

frei  herausfinden.  Das  auf  100  <>  erhitzte  Serum  wurde  nach  Zusatz  von 
Natlvprazipit  ni  bt  mehr  Der  Autor  stü6[Xd;™*eü™ 

hin  von  praktischen  Gesichtspunkten  aus  die  Frage,  ob  durch  Vor 
art 'W  rln?r  ?*ninchen  e/Wteten  Blutserum  (V  Stund, 
5?  ™,  CL?rftziPltino  erzeu8t  werden  kön»en,  welche  mit  erhitztem 
Eiweiß  kräftiger  reagieren  wie  das  Nativl>räzipitin.  Von  Obermeyer  und 
Iick  waren  derartige  Versuche  schon  kurz  beschrieben.  Auch  Form  t 
S.Spaier  diese  FraSe  studiert.  Schmidt  stellte  nun  fest,  daß 'das 
70  «ige  Präzipitin  nicht  allein  das  bei  70-80  °  erhitzte  und  native  son- 
dern ebenfalls  das  bei  100  °  erhitzte  Serum  zu  fällen  imstande  ist '(siehe 
auch  Obermeyer  und  Pick).  Am  stärksten  reagierte  das  Präzipitin  mit 
dem  70-800  erhitzten  Serum.  Bei  den  Reaktionen  miwSvm 
und  dem  bei  700  erhitzten  Serum  behält  das  an  sich  ziemlich 
hochwertige  Nativpräzipitin  noch  die  Oberhand,  bei  dem  höher 
erhitzten  Serum  zeigt  sich  aber  die  eminente  Überlegenheit 
und  Bedeutung  des  70°igen  Präzipitins:  Dieses  setzt  mit  seiner 
Reaktionsfähigkeit  gerade  da  hilfreich  ein,  wo  das  Nativpräzipitin  schon 
zu  versagen  beginnt.  Denn  während  letzteres  mit  dem  bei  80°  und  90  o 
erhitzten  Serum  wenn  auch  noch  deutlich  aber  schwach  und  namentlich 
nur  langsam  zu  reagieren  vermag,  ist  das  70oige  Präzipitin  fähig 
mit  dem  80°igen,  ja  sogar  mit  dem  1  Stunde  lang  bei  100°  C 
erhitzten  Serum  kräftige  Reaktionen  auszulösen  (W.  A  Schmidt) 

Es  ist  das  ein  Beweis  dafür,  daß  das  durch  Hitze  veränderte 
r  1iWG1ir  AntlkörPer  erzeugt  hat,  welche  diesem  erhitzten  Eiweiß  in  ähn- 
licher Weise  entsprechen,  wie  Nativ-Präzipitin  dem  nativen  Eiweiß  Art- 
fremdes natives  und  erhitztes  Serum  wurde,  wie  die  vielen  Kontrollen 
ergaben,  durch  das  70°  Präzipitin  nicht  verändert,  die  Reaktionen  sind 
somit  —  ebenso  wie  die  des  Nativ-Präzipitins  —  spezifisch 

Auch  mit  bei  70«  erhitztem  und  durch  NaOH  alkalisiertem 
berum  wurden  Kaninchen  immunisiert.  Eine  Überlegenheit  dieses  „Alkali"- 
Prazipitms  hat  sich  aber  nicht  herausgestellt,  das  mit  nicht  alkalisiertem 
berum  erzeugte  Präzipitin  erwies  sich  im  großen  und  ganzen  als  das 
reaktionsfähigere. 

Auch  bei  Reaktionen  mit  Serum,  welches  durch  Erhitzen  mit  Soda 
eine  stärkere  Denaturierung  erlitten  hat  als  durch  einfaches  Erhitzen 
erwies  sich  das  „Alkali"-Präzipitin  nicht  wirksamer  als  das  mit  nicht 
alkalisiertem  Serum  erzeugte  70°ige  Präzipitin.  Diese  Versuche  hat  dann 
bCHMiDT  für  die  Praxis  zu  verwerten  gesucht. 

Wenn  er  nun  auch  zeigen  konnte,  daß  er  mit  einem  Nativ-Präzi- 
pitmserum  noch  Serum  differenzieren  konnte,  welches  trocken  eine 
Stunde  lang  auf  130°  C  und  in  Lösung  eine  Stunde  lang  bei  90° C 
erhitzt  worden  ist  und  ferner,  daß  es  namentlich  mit  Hilfe  eines  70°igen 
Prazipitinserums  gelingt,  erhitztes  Eiweiß,  ja  selbst  eine  Stunde  lang  bei 
100°C  erhitztes,  zu  differenzieren,  so  war  er  sich  doch  darüber  klar!  daß 
das  Laboratonumsversuche  waren,  die  den  Verhältnissen  der  Praxis  noch 
nicht  ganz  entsprechen.  Wenn  durch  Erhitzen  das  Eiweiß  völlig  un- 
löslich geworden  ist,  so  ist  selbst  mit  einem  70°igen  Präzipitinserum 
noch  nichts  auszurichten. 

W.  A.  Schmidt  legte  sich  daher  die  Frage  vor,  ob  das  koagu- 
lierte Eiweiß  nicht  durch  Anwendung  von  Chemikalien  in  Lösung  zu 
bringen  und  dann  in  der  entstehenden  Lösung  zu  differenzieren  sei. 
Das  beste  Lösungsmittel  schien  ihm  warme  verdünnte  Natronlauge  zu 
sein;  aber  durch  diese  wird  das  Eiweiß  völlig  denaturiert,  so  daß  es 
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selbst  mit  dem  70°  Präzipitin  seine  Reaktionsfähigkeit  völlig  einbüßt. 
Er  versuchte  daher  durch  Vorbehandlung  von  Kaninchen  mit  i/2  Stunde 
lang  bei  70°  C  und  darauf  mit  verdünnter  NaOH  15  Minuten 
länger  (bei  70°  C)  erhitztem  und  infolgedessen  vollständig  inaktivier- 
tem Serum  Präzipitine  zu  erzeugen.  Er  erzielte  so  ein  Serum,  welches 
auf  natives  Serum  nur  sehr  schwach,  sehr  stark  auf  70°  und  auch 
auf  100°  C  erhitztes  Serum  reagierte.  Vor  allem  aber  reagierte  es  mit 
durch  NaOH  erhitztem  und  inaktiviertem  Serum. 

Verdünntes  Pferdeserum  wurde  im  kochenden  Wasserbade  etwa 
2  Stunden  lang  erhitzt,  das  flüssig  gebliebene  wurde  abgegossen,  das 
Koagulum  gründlich  mit  NaCl-Lösung  ausgewaschen  und  das  nun  völlig- 
unlösliche  Koagulum  getrocknet.  Dieses  wurde  pulverisiert,  x/2 — 1  g  da- 
von im  Reagenzglase  mit  10  cem  NaCl-Lösung  -j-  1/10  normal.  NaOH  über- 
gössen und  15  Minuten  im  Wasserbade  bei  60 — 70°  erwärmt.  Hier- 
bei löste  sich  genügend  Eiweiß.  Eiltriert  und  mit  verdünnter  HCl  neu- 
tralisiert, reagierte  das  gelöste  Eiweiß  mit  dem  Präzipitinserum  recht 
gut,  selbst  in  ziemlicher  Verdünnung. 

Schmidt  glaubt,  daß  man  mit  Hilfe  dieses  Serums  imstande  sein 
wird,  auch  die  durch  die  Unlöslichkeit  des  erhitzten  Eiweißes  bedingte 
Schwierigkeit  zu  überwinden. 

Entsprechende  Versuche  mit  Muskeleiweiß  liegen  bisher  nicht 
vor.  Auch  sind  nähere  Angaben  über  diese  wichtigen  Versuche  noch 
nicht  publiziert.  Wir  selbst  konnten  mit  einem  von  Schmidt  uns  gütigst 
überlassenen  Antiserum  seine  Angaben  bestätigen.  Jedenfalls  scheint 
der  hier  beschriebene  Weg,  wenn  er  auch  umständlich  ist,  doch  aussichts- 
reich zu  sein. 

Zunächst  wird  aber  daran  festzuhalten  sein,  gekochtes  Fleisch 
mit  Hilfe  der  gewöhnlichen  Präzipitinreaktion  zu  untersuchen. 

Es  ist  in  allen  diesen  Fällen  die  Ausiaugung  des  zu  untersuchenden 
Fleisches  24  Stunden  und  länger  fortzusetzen,  um  die  nötige  Eiweiß- 
lösung zu  erhalten.  Auch  ist  zu  beachten,  daß  selbst  bei  der  vorge- 
schriebenen Konzentration  der  Lösung  die  spezifische  Reaktion  später 
auftritt  wie  bei  frischem,  gepökeltem  und  leicht  geräuchertem  Fleisch.  So 
konnten  wir  beginnende  Trübungen  oft  erst  nach  10—20  Minuten  beob- 
achten. 

Es  kann  in  solchen  Fällen  auch  die  Komplementbindungs- 
methode (Wassermann  und  Schütze)  und  auch  die  Anaphy- 
laxiereaktion  (Uhlenhuth  und  Haendel)  mit  Vorteil  herangezogen 
werden  (s.  unten). 

Auch  bei  Fettgewebe  ist  die  biologische  Reaktion,  falls  das  Fett 
nicht  durch  Hitze  ausgeschmolzen  ist,  nicht  aussichtslos;  in  der  Regel  ge- 
lingt es,  die  genügende  Menge  reaktionsfähiges  Eiweiß  aus  dem  Fett- 
gewebe (fetthaltige  Organe,  Knochenmark)  zu  extrahieren  (Uhlenhuth 
Beumer,  Weidanz).  Wir  haben  Fettgewebe  nach  Extraktion  des  Fettes 
mit  Benzin  oder  Äther  mit  Hilfe  des  biologischen  Verfahrens  leicht  diffe- 
renzieren können.  Hüne,  der  die  Methode  zum  Eiweißnachweis  in  Fett- 
gewebe und  ausgelassenem  Fett  (Schmalz)  weiter  ausgearbeitet  hat  gibt 
folgende  Vorschrift: 

„Zerschäben  des  Fettgewebes  und  Entfernen  des  Fettes  durch  wieder- 
holtes Zusetzen  von  auf  37°  C  angewärmtem  Benzin;  Umrühren  und  vor- 
sichtiges Abgießen  der  Flüssigkeit  vom  Bodensatz.  Wiederholtes  Ver- 
reiben des  Rückstandes  in  einem  auf  35-40°  C  angewärmten  Mörser 
und  Ausziehen  mit  Benzin,  bis  das  abgegossene  Benzin  auf  Papier  keinen 

Uhlenhuth  und  Weidanz,  Praktische  Anleitung.  ]Q 


1-^6  P-  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 

Fleck  hinterläßt  und  der  Rückstand  eine  reine  Fleischfarbe  (beim  Pferde- 
fleisch  dunkelbraun,  beim  Schweinefleisch  rosa  usw.)  annimmt.  Trocknen 
des  Rückstandes  im  Brutschrank  (bei  37  <>  C).  Die  Masse  muß  vollständig 
trocken  und  faserig-bröcklig  sein.  Die  weitere  Benutzung  des  so  vor- 
bereiteten Zellgewebes  durch  Ausziehen  mit  Wasser  (destilliertes  Wasser 
hat  sich  besser  bewährt  als  Kochsalzlösung)  geschieht  in  der  in  den  Uhlen- 
HUTHschen  Veröffentlichungen  angegebenen  Weise." 

Um  im  Fettgewebe  Eiweiß  nachzuweisen  braucht  man  selbstver- 
ständlich mehr  Material  wie  von  eiweißreicheren  Substanzen,  z.  B  Fleisch 
Blut  usw. 

Nach  König*)  enthält  das  Fettgewebe  des  Netzes  von  allen  zum 
Vergleich   herangezogenen   tierischen  Organen  am  wenigsten  Membran- 
substanz z.  B.  im  Durchschnitt  beim  Hammel  0,83%,  beim  Ochsen  0  31  °/ 
beim  Schwein  0,99%.  '  /o 

Danach  mußte  man  annehmen,  daß  zum  biologischen  Eiweiß- 
nachweis im  genannten  Fettgewebe  von  diesem  große  Mengen  notwendig 
seien.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  wie  ein  Versuch  von  Hüne  zeigte: 

Je  100g  Netzfettgewebe  vom  Schwein  und  Pferd  werden  in 
der  oben  angegebenen  Weise  vom  Fett  befreit.  Es  bleiben  0,5  g 
bzw.  0,92  g  Rückstand.  Hiervon  ergeben  je  0,1g,  24  Stunden  bei  37° 
mit  Wasser  (dest.  Wasser)  ausgezogen,  mehr  als  10,0  ccm  einer  0,1  bis 
0,3%igen  Eiweißlösung,  wie  sie  zur  Präzipitinmethode  gebraucht  wird. 
Man  würde  also  von  dem  gesamten  aus  100  g  Fettgewebe  erhaltenen 
Rückstand  beim  Schwein  etwa  50  ccm,  beim  Pferd  etwa  90  ccm  Eiweißlösung 
gewinnen. 

Zur  Ausführung  des  biologischen  Verfahrens  kann  man  mit  0,5  ccm 
Flüssigkeit  in  jedem  Röhrchen  auskommen.  Man  braucht  einschließlich 
der  Eiweißgehaltbestimmung  etwa  8  Röhrchen,  d.  h.  4  g.  Demnach 
reicht  der  wässerige  Auszug  aus  dem  Rückstand  des  Schweinefettgewebes 
(50  ccm)  mindestens  für  12,  des  Pferdefettgewebes  (90  ccm)  mindestens 
für  25  Untersuchungen  und  man  hat  also  zu  einer  Untersuchung  des  zell- 
(eiweiß)-ärmsten  Netzstoffgewebes  beim  Schwein  etwa  8g,  beim  Pferd 
nur  etwa  4g  nötig. 

Von  membranreicherem  Fettgewebe  bleibt  bedeutend  mehr  Rück- 
stand bei  der  Behandlung  mit  Benzin,  z.  B.  erhält  man  von  Bauchspeck 
beim  Pferd  5,33  %,  beim  Schwein  im  Mittel  4,27  %,  beim  Rind  5,83  %. 

Auch  Fiehe  hat  Versuche  angestellt,  um  Fettgewebe  mittels  der 
Präzipitinreaktion  zu  erkennen  und  zu  unterscheiden.  Folgendes  Ver- 
fahren lieferte  ihm  zuverlässige  Ergebnisse: 

,, Das  Fettgewebe  wurde  gut  zerkleinert  und  mit  ziemlich  viel  Chloro- 
form übergössen  (auf  2  g  Substanz  0,5  ccm  Chloroform).  Darauf  wurde 
das  Gemisch  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  wiederholt  kräftig  durch- 
geschüttelt und  nach  15  Minuten  abfiltriert.  Durch  mehrfaches  Wechseln 
der  gehärteten  Doppelfilter  wurden  klare  Fil träte  erzielt.  Der  Nachweis 
der  in  Lösung  gegangenen  Eiweißstoffe  gestaltete  sich  nun  in  der  gleichen 
Weise,  wie  bei  den  Fleischuntersuchungen.  Es  ist  erforderlich,  nicht  zu 
wenig  Fettgewebe  anzuwenden,  da  immerhin  verhältnismäßig  wenig  Eiweiß- 
substanzen darin  enthalten  sind.  Etwa  2 — 3  g  Gewebe  auf  10 — 15  ccm 
physiologische  Kochsalzlösung  genügen  aber  zur  Ausführung  der  Reaktion. 
Die  blutigen  Bestandteile  wurden  vorher  sorgfältig  entfernt,  weil  nur  die 


*)  KÖNIG,  Zusammensetzung  der  menschlichen  Nnhrungs-  und  Geniißmittel. 
Berlin  1889.    Julius  Springer. 
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Gewebebestandteile  zum  Nachweis  Verwendung  finden  sollten.  Fettgewebe 
vom  Rind  wurde  auf  diese  Weise  sowohl  für  sich,  wie  auch  im  Gemisch 
mit  Pferdefett  sicher  erkannt.  Zum  Nachweis  diente  Kalbsantiserum. 
Ebenso  wurde  Pferdefettgewebe  einwandsfrei  nachgewiesen. 

Nach  Angabe  von  Hüne  enthalten  von  den  käuflichen  Fettsorten 
(Schmalz)  die  rein  weißen,  welche  nur  unter  geringer  Erwärmung  aus- 
gelassen sind,  meist  hinreichende  Mengen  von  Zellstoffen,  so  daß  sie  sich 
für  den  biologischen  Eiweißnachweis  eignen;  nur  muß  man  etwa  50  g  Mate- 
rial mit  Benzin  oder  Äther  behandeln.  Die  ersten  Auszüge  bleiben 
zweckmäßig  unter  wiederholtem  Um  schütteln  oder  Umrühren  24  Stunden 
bei  37  °C  stehen.  Wegen  der  Leichtigkeit  der  feinen  Zellreste  ist  ein 
vorsichtiges  Abgießen  des  Benzins  (unter  Umständen  nach  längerem 
Zentrifugieren)  und  ein  besonders  sorgfältiges  Entfernen  des  Fettes  nötig. 
Zum  Ausziehen  des  Eiweißes  darf  nur  die  allernotwendigste  Wasser- 
menge benutzt  werden.  Die  im  Handel  vorkommenden  gelben  Schmalz- 
sorten sind  stets  unter  starkem  Erhitzen  gewonnen,  sodaß  die  reaktions- 
fähigen Eiweißsubstanzen  stark  geschädigt  sind  (siehe  unten  Anaphy- 
laxiereaktion). 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  unter  das  Verbot  der  Einfuhr  von  zu- 
bereitetem Pferdefleisch  auch  die  Einfuhr  von  Pferdedärmen  und  an- 
getrocknetem Pferdeblut  fällt.  Auch  in  diesen  Fällen  läßt  sich  das 
biologische  Verfahren,  wie  die  Untersuchungen  von  Uhlenhuth  und 
Weidanz,  Borchmann  und  Müller  beweisen,  ausgezeichnet  verwenden. 

Die  biologische  Untersuchung  der  Därme  wird  in  folgender  Weise 
ausgeführt : 

Zunächst  werden  die  Därme  gründlich  in  fließendem  Wasser  ge- 
waschen, darauf  wird  ein  Stück  von  etwa  30g  abgeschnitten;  handelt 
es  sich  um  einen  gesalzenen  Darm,  so  wird  er  in  einem  größeren,  steri- 
lisierten ERLENMEYERschen  Kolben  wiederholt  etwa  10  Minuten  lang  mit 
sterilem  destillierten  Wasser  Übergossen.  Bei  frischen  Därmen  muß  nach 
gründlichem  Waschen  die  Schleimhaut  entfernt  werden.  Das  so  behan- 
delte Darmstück  wird  dann  mit  einer  sterilen  Schere  fein  zerkleinert  und 
mit  der  doppelten  Menge  physiolog.  Kochsalzlösung  Übergossen  und  bleibt  zur 
Ausziehung  der  in  ihm  vorhandenen  Eiweißsubstanzen  etwa  3  Stunden 
bei  Zimmertemperatur  oder  über  Nacht  im  Eisschrank  stehen.  Ist  der 
Darm  sehr  fett,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Fett  vorher  durch  die  bekannten 
Fettextraktionsmittel  auszuziehen.  Die  Klärung  des  Extraktes,  die  Be- 
stimmung seines  Konzentrationsgrades  und  die  Ausführung  der  biologischen 
Reaktion  entspricht  genau  dem,  was  wir  oben  über  die  biologische  Fleisch- 
differenzierung gesagt  haben. 

Es  sei  schließlich  noch  darauf  hingewiesen,  daß  das  biologische 
Verfahren  auch  zur  Kontrolle  des  Fischfleisches  (Kaviar  usw.)  heran- 
gezogen werden  kann  (Uhlenhuth,  Einecker). 


Noch  wichtiger  wie  für  die  Fleischbeschau  ist  die  biologische 
Methode  für  die 

Nahrungsinittelprüfung, 

Wenn  es  sich  z.  B.  um  Untersuchung  von  Fleischgemischen  (Wurst, 
Hackfleisch  usw.)  handelt,  denn  hier  ist  sie  die  einzige  Methode  die 
Aussicht  auf  Erfolg  verspricht;  die  chemischen  Methoden  lassen'uns 
hier  in  der  Regel  vollständig  im  Stich,  da  es  sich  um  Gemische 
verschiedener  Fleischsorten  (Fette)  handelt. 

10* 
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In  richtiger  Würdigung  dieser  Tatsache  ist  durch  eine  Ministerial- 
verfügung  in  JPreußen  vom  13.  Okt.  1908  darauf  hingewiesen  worden, 
daß  der  biologische  Pferdefleischnacliweis  beim  Verdacht  von  Wurstver- 
fälschung mit  Pferdefleisch  auch  im  Inland  zu  erfolgen  hat.  Eine  ähnliche 
Verfügung  ist  in  Württemberg  erlassen  worden.  (Verfügungen  s.  unten.) 

Für  den  Sachverständigen  ist  es  wichtig  zu  wissen,  welche  Fleisch- 
sorten gewöhnlich  zur  Verfälschung  verwandt  und  in  welcher  Form  sie 
in  den  Handel  gebracht  werden. 

Fast  in  allen  Fällen  wird  es  sich  auch  hier  wieder  um  den  Nach- 
weis von  Pferdefleisch  handeln  und  nur  gelegentlich  wird  auch  einmal 
Hunde-,  Katzen-,  Hirsch-,  Reh-,  Renntier-,  Fischfleisch  usw. 
in  Frage  kommen.  Neuerdings  wird  auch  über  Zusatz  von  Kaninchen-, 
Kamel-  (Ägypten),  Walfisch-  und  Delphinfleisch  zur  Wurst  usw.  be- 
richtet. (Zeitschr.  für  Fleisch-  und  Milchhyg.,  Januar  1909,  pag.  154.) 
Die  Fleischarten  werden,  um  die  Erkennung  von  Verfälschungen  zu  ver- 
hindern, gewöhnlich  mit  anderen  Fleischsorten  gemischt  und  zu  Wurst 
verarbeitet  oder  auch  als  Hackfleisch  verkauft.  Soll  der  Nachweis  dieser 
zuletzt  genannten  fraglichen  Fleischsorten  (außer  Pferdefleisch)  erbracht 
werden,  so  müssen  die  betreffenden  Antisera  natürlich  bereit  sein.  Die 
Untersuchung  würde  genau  in  derselben  Weise  vor  sich  gehen,  wie  sie 
im  folgenden  für  den  Nachweis  von  Pferdefleisch  beschrieben  wird. 

Für  den  Untersuchenden  ist  es  nun  von  gewissem  Interesse  zu 
wissen,  welche  Wurstsorten  und  sonstigen  Fleischwaren  nach  ihrer  makro- 
skopischen Beschaffenheit  am  meisten  der  Verfälschung  mit  Pferde- 
fleisch verdächtig  sind. 

Nach  Borchmann  kommen  liierfür  folgende  Merkmale  in  Betracht: 
Einmal  die  dunkelbraunrote  oder  karminrote  Farbe  und  ferner  der 
süßliche  Geschmack.  Außerdem  ist  die  Schnittfläche  der  mit  Pferdefleisch 
versetzten  Würste  mattglänzender,  stumpfer,  als  bei  den  nur  aus  Bind-  und 
Schweinefleisch  hergestellten  Würsten  und  die  Bruchfläche  enthält  sehr  viele 
trockene,  dünne,  zähe,  daher  beim  Durchbrechen  der  Wurst  sich  langauszieh- 
ende FleischfaseiTL.  Verdächtig  erscheinen  auch  die  Würste,  bei  denen  die  Ver- 
arbeitung des  verwendeten  Fleisches  feiner,  als  es  sonst  bei  der  betreffen- 
den Wurstsorte  üblich  ist.  Verdächtig  sollen  auch  die  Würste  sein,  die  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  regelrecht  verarbeitet  erscheinen,  bei  genauerer 
Prüfung  aber  zwischen  grob  verarbeitetem  Fleisch  auffällig  fein  verarbeitetes 
Fleisch  erkennen  lassen,  das  in  Gestalt  von  braunroten  Pünktchen  wahr- 
nehmbar ist.  Im  allgemeinen  verdächtig  auf  Pferdefleischzusatz  ist  weiter- 
hin jede  Wurst,  bei  der  die  gute  Verarbeitung  in  keinem  Verhältnis  zu 
dem  geringen  Preise  steht.  Von  den  aufgezählten  Merkmalen  ist  am  wenigsten 
auf  den  braunroten  Farbenton  und  auf  den  süßlichen  Geschmack  zu  geben: 
denn  bezüglich  der  Farbe  sei  erwähnt,  daß  es  Pferdewürste  gibt,  die  durch 
gleichzeitige  Verfälschung  mit  fötalem  und  unreifem  Kalbfleisch  einen 
helleren  Ton  angenommen  haben  können,  und  daß  andererseits  Würste, 
zu  deren  Herstellung  das  Fleisch  von  Bullen  oder  von  alten  „trockenen 
Kühen"  verwandt  wurde,  gleichfalls  den  für  Pferdefleischzusatz  charak- 
teristischen braunroten  Farbenton  aufweisen.  Was  den  süßlichen,  auf 
dem  Gehalt  an  Glykogen  oder  Traubenzucker  beruhenden  Geschmack  des 
Pferdefleisches  betrifft,  so  sei  bemerkt,  daß  z.  B.  in  Berlin  vielfach  ein 
Zusatz  von  Rohrzucker  zur  Wurstmasse  üblich  ist  (Ostertag). 

Ist  auf  den  makroskopischen  Befund  der  verdächtigen  Wurst,  sowie 
auf  die  anderen  Verdachtsmomente  bezüglich  der  Diagnose  auf  Pferde- 
fleisch kein  allzugroßes  Gewicht  zu  legen,  so  sind  sie  doch  von  nicht  zu 
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unterschätzender  Bedeutung.  So  konnten  wir  von  84  verschiedenen 
Wurstproben,  bei  denen  der  makroskopische  Befund,  sowie  andere  Ver- 
dachtsmomente für  den  Zusatz  von  Pferdefleisch  sprachen,  in  35  Fällen 
mir  Hilfe  der  biologischen  Methode  den  sicheren  Nachweis  von  Pferde- 
fleisch  erbringen,  während  wir  dagegen  bei  171  Wurstproben,  die  wahl- 
los ohne  Rücksicht,  auf  den  makroskopischen  Befund  angekauft  waren, 
nur  in  10  Fällen  positive  Resultate  erhielten. 

Um  bei  der  biologischen  'Wurstuntersuchung  auf  alle  Fehlerquellen 
gefaßt  zu  sein,  ist  es  für  den  Sachverständigen  auch  wichtig  zu  wissen, 
wie  die  Wurst  hergestellt  wird,  denn  es  wäre  z.  B.  wohl  denkbar,  daß 
die  ihr  zugefügten  Gewürze  den  Ausfall  der  Reaktion  irgendwie  störend 
beeinflussen  könnten. 

Die  deklarierte  Pferdewurst  des  Handels  wird  nach  Borchmann 
in  Norddeutschland  gewöhnlich  in  vier  Sorten  hergestellt: 

1.  Als  Schlackwurst  im  Rinderschloßdarm.  Das  Wurstgut  besteht 
ans  25  Pfd.  Pferdefleisch,  10  Pfd.  Schweinefett  und  4  Pfd.  Rindertalg. 
Als  Gewürz  dienen  100  g  gemahlener  und  100  g  ganzer,  weißer  Pfeffer, 
50  g  Salpeter  und  xj2  Pfund  Salz. 

2.  Als  Salami  in  sogenannten  Hammelkappen.  Sie  besteht  aus 
25  Pfd.  Pferdefleisch,  14  Pfd.  Schweinefett,  4  Pfd.  Rindertalg.  Die 
Würzung  ist  genau  wie   bei  1.  unter  Hinzufügung  von  5  g  Knoblauch. 

3.  Als  Mettwurst  in  engem  Rinderdarm.  Das  WTurstgut  enthält 
20  Pfd.  Pferdefleisch,  14  Pfd.  Rindertalg  und  6  Pfd.  Schweinefett.  Als 
Gewürz  kommt  hinzu  1  Pfd.  Salz,  50  g  ganzer,  weißer  Pfeffer,  10  g 
ganzer  Kümmel  und  etwa  5  g  Knoblauch. 

4.  Als  polnische  Bratwurst  in  engem  Schweinedarm.  Sie  setzt 
sich  zusammen  aus  20  Pfd.  Pferdefleisch,  4  Pfd.  Rindertalg,  10 — 12  Pfd. 
Schweinefett.  Die  Würzung  ist  wie  bei  1,  unter  Hinzufügung  von  10  g 
gemahlenem  Koriander  und  10  g  Majoran. 

Die  polnische  Bratwurst  wird  in  gekochtem  Zustande  genossen, 
während  die  übrigen  Sorten  in  der  Regel  geräuchert  aber  sonst  roh  ge- 
gessen werden. 

Da  die  so  hergestellten  —  aber  nicht  als  solche  deklarierten  —  Pferde- 
würste sehr  leicht  den  Verdacht  auf  Pferdefleischzusatz  erwecken  würden, 
so  wird  in  der  Praxis  von  derartig  plumpen  Verfälschungen  meist  ab- 
gesehen. Es  wird  vielmehr  statt  des  ganzen  Pferdefleisches  nur  prozen- 
tualiter  das  Rindfleisch  durch  Pferdefleisch  ersetzt.  In  dieser  Weise 
werden  in  nicht  seltenen  Fällen  die  Dauerwürste,  zuweilen  auch  die  Brat-, 
Brüh-  und  Kochwürste  mit  Pferdefleisch  verfälscht. 

Wie  aus  den  obigen  Zahlen  ersichtlich,  ist  die  Menge  von  Gewürz, 
die  bei  der  Herstellung  der  brauchbaren  Untersuchungsflüssigkeit  mit  in 
Lösung  übergehen  kann,  verhältnismäßig  gering.  Daß  sie  den  Ausfall  der 
Präzipitinreaktion  durchaus  nicht  schädigend  beeinflußt,  selbst  wenn 
man  die  zehnfache  Gewürzmenge  zusetzt,  davon  haben  wir  uns  durch 
zahlreiche  ad  hoc  angestellte  Versuche  überzeugen  können. 

Da  die  zu  untersuchende  Wurst  bisweilen  nur  verhältnismäßig 
wenig  Pferdefleisch  enthält  und  dieses  auch  nicht  immer  gleichmäßig 
durchgemischt  zu  sein  braucht,  so  ist  es  notwendig,  möglichst  große 
Mengen  (etwa  50  g)  zu  verarbeiten. 

Das  aus  der  Mitte  der  Wurst  zu  entnehmende  Material  wird  dabei 
mit  einem  sterilen  Messer  möglichst  fettfrei  isoliert;  gröbere  Fleischteil- 
chen  weiden  mit  einer  kleinen  Schere  so  fein  wie  möglich  zerschnitten. 
Bei  reichlichem  Fettgehalte  der  Wurst  empfehlen  Miessner  und  Herbst 
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das  Fett  vor  Ansetzen  der  Testflüssigkeit  erst  24  Stunden  mit  Äther  sul- 
turicus  oder  mit  Chloroform  (Uhlenhuth)  zu  extrahieren.  Die  mit 
Atner  behandelten  Wurstsorten  verdienen  nach  ihren  Angaben  vor  den 
mit  Chloroform  extrahierten  den  Vorzug.  Auch  sollen  die  mit  Äther 
behandelten  Testflüssigkeiten  noch  nach  monatelangem  Stehen  vollkom- 
men klar  bleiben  und  noch  für  die  Reaktion  geeignet  sein.  Wir  möchten 
in  jedem  Falle  raten,  zunächst  auf  den  Zusatz  von  Äther  oder  Chloro- 
form zu  verzichten. 

.  Die  Auslaugungsfähigkeit  der  einzelnen  Wurstsorten  ist  ganz  ver- 
schieden. Bei  magerer  Wurst,  die  durch  Räuchern  oder  Kochen  wenig 
gelitten  hat,  kann  man  bereits  nach  20  Minuten  die  nötige  Eiweißlösung 
erhalten,  während  andererseits  gekochte  Würstchen  oftmals  zwei  Ta^e 


Fig.  19.    Schüttelapparat*)  (Kinotherm)  nach  Uhlenhuth,  zum  Schütteln  hei  be- 

stiramten  Temperaturen. 

auslaugen  müssen.  In  diesen  Fällen,  ebenso  bei  halbgar  gebratenem 
Fleisch,  sogenannten  englischem  Beefsteak  (s.  oben),  empfiehlt  es  sich  nach 
Abgießen  des  Auszuges  die  Fleischstücke  durch  ein  mit  0,85  %iger  Koch- 
salzlösung angefeuchtetes  Koliertuch  auszupressen  und  den  so  erhaltenen 
Preßsaft  mit  der  vorher  abgegossenen  Flüssigkeit  zu  mischen.    Um  eine 


*)  Beschreibung  siehe  Zeitschr.  für  Immunitätsforschung  und  experimentelle 
Therapie  1909,  Bd.  II,  Hefi  3. 
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möglichst  ergiebige  Auslaugung  zu  erzielen,  verfahren  wir  auch  in  der  Weise, 
daß°  wir  die  Wurstmasse  in  einem  Porzellanmörser  zusammen  mit  Glas- 
staub möglichst  fein  verreiben,  sodann  mit  etwa  dem  gleichen  Quantum 

0  85  %iger  Kochsalzlösung  übergießen  und  zur  besseren  Auslaugung  etwa 
l'  Stunde  in  dem  ÜHLENHUTHschen  Schüttelapparat  (Fig.  19)  schütteln. 
Der  Apparat,  der  in  einfacher  Weise  an  jede  Wasserleitung  angebracht 
werden  kann,  ermöglicht  es,  Gemische  bei  verschiedenen  Temperaturen 
zu  schütteln.  Ein  solches  Schütteln  behufs  besserer  Auslaugung 
des  Fleisches  ist  jedoch  nur  im  Notfalle  auszuführen  (s.pag.  135). 

Die  Wurstlösungen  werden  darauf  event.  zur  weiteren  Auslaugung 
im  Eisschrank  aufbewahrt,  sodann  zentrifugiert.  Die  Flüssigkeit  wird  dann 
vorsichtig  vom  Bodensatz  abgegossen.  Die  Herstellung  eines  klaren  Filtrats 
sowie  einer  Verdünnung  von  1 : 300  wird  auch  hier  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  ausgeführt. 

Was  die  Untersuchung  von  gekochten  Würsten  betrifft,  so  gilt 
hier  dasselbe,  was  bereits  oben  für  die  Untersuchung  von  gekochtem 
Fleisch  gesagt  worden  ist. 

Wir  haben  zusammen  mit  Borchmann  Pferdemettwurst,  welche 
heiß  geräuchert  (1—2  Stunden  bei  70—80°  C  über  offenem  Feuer) 
und  darauf  6  bzw.  15  Minuten  lang  im  siedenden  Wasser  gebrüht  war, 
untersucht.  Um  eine  möglichst  ergiebige  Auslaugung  der  in  den  heiß 
geräucherten  und  gebrühten  Würsten  etwa  noch  vorhandenen  löslichen 
Eiweißstoffe  zu  erhalten,  wurden  ungefähr  30  g  Wurstmasse  in  einem 
Porzellanmörser  zusammen  mit  Glasstaub  möglichst  fein  verrieben,  mit 
ca.  50ccm  0,85%iger  NaCl-Lösung  Übergossen,  zur  besseren  Auslaugung 

1  Stunde  in  den  Schüttelapparat  gestellt  und  hierauf  2  Tage  lang  im 
Eisschrank  aufbewahrt.  Alsdann  wurde  das  Gemisch  zentrifugiert,  die 
Flüssigkeit  vorsichtig  vom  Bodensatz  abgegossen  und  durch  gehärtete 
Papierfilter  (Schleicher  &  Schüll  Nr.  575,  613  oder  605)  oder  durch 
Kieselgurfilter  klar  filtriert.  Mit  der  Salpetersäurekochprobe  konnten 
wir  nunmehr  in  den  aus  der  heiß  geräucherten,  sowie  aus  der  heiß  ge- 
räucherten und  6  Minuten  lang  gebrühten  Wurst  hergestellten  Flüssig- 
keiten deutlich  Eiweiß  ausfällen.  Aus  der  Lösung  der  heiß  geräucherten 
und  15  Minuten  gebrühten  Wurst  gelang  das  nicht  mehr.  Wir  konnten 
sowohl  in  der  heiß  geräucherten  als  auch  in  der  heiß  geräucherten  und  6  Min. 
gebrühten  Wurst  deutlich  den  Nachweis  von  Pferdefleisch  erbringen. 

Dagegen  war  in  der  heiß  geräucherten  und  15  Minuten  gebrühten 
Wurst  mit  der  Präzipitation  Pferdefleisch  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Bei  Untersuchung  von  in  Büchsen  sterilisierten  Frankfurter  und 
Halberstädter  Würsten  versagte  die  Reaktion. 

W.  A.  Schmidt  hat  nun  systematisch  untersucht,  wrelche  Tempe- 
ratur im  Innern  von  erhitzten  Würsten  erreicht  wird. 

Hierzu  stellte  er  folgende  Versuche  an: 

In  die  Mitte  eines  15  cm  langen  (an  beiden  Enden  offenen)  Stückes 
Schweinewurst  von  (4  cm  Durchmesser)  wurde  ein  Theimionieter  gesteckt, 
das  Stück  Wurst  wurde  dann  in  siedendes  Wasser  gehängt,  so  daß  es 
ganz  von  diesem  bedeckt  war.  Das  Wurstinnere  zeigt  fortan  folgende 
Temperaturen: 

Anfangstemperatur  22°         nach  10  Minuten  68° 
nach  3  Minuten  28°  ,,     12        „  77° 

„      4       „      34°  „     15       „  86° 

„      6  46°  „     18       „  92° 

„      8       „      58»  „     20       „  95° 

nach  25  Minuten  99—100°. 
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Vermögens  des  pLSV  16  TemPeratur  infol^e  des  flechten  Wärme! eitungs- 

Z  seh  lteD        61Cht  ~        W6lterem  ErhitZ6n  ^  die  T-P- 
Danach  sind  auch  unsere  negativen  Resultate  mit  den  15  Minuten 
lang  gebruhten  Würsten  erklärlich.    Bei  einer  Temperatur  von  85-90 
sind  wir  aber  außerdem  (nach  Schmidt  siehe  oben)  schon  so  ziemlfch 
an  der  Grenze  der  Reaktionsfälligkeit  des  Eiweißes  angelangt 

Welcher  Temperatur  das  Wurstinnere  bei  dem  Heißräuchern  aus 
gesetzt  ist,  müßte  allerdings  noch  durch  entsprechende  v2SS3?SdSSE 
werden.   Im  übrigen  muß  auf  die  obigen  Ausführungen  über  den  Nach 
weis  von  gekochtem  Fleisch  (W.  A.  Schmidt)  hingewiesen  werden 

Bei  faulenden  Würsten  ist  es  angebracht,  die  Filtration  mit 
bakteriendichten  Filtern  vorzunehmen.  Außerdem  dürfte  es  sich  -  w£ 
überhaupt  -  empfehlen,  zur  weiteren  Kontrolle  ein  Röhrchen  mit  reiner 
Wurstlosung  ohne  Zusatz  von  Serum  anzusetzen,  um  eventuell  eine 
spontan  in  der  Wurstlösung  auftretende  Trübung,  die  eine  positive  Reak 
tion  vortauschen  könnte,  zu  erkennen.  1  aK 

„nf  Pf!6  ,E™?th**}*S*ng  für  die  biologische  Untersuchung 
auf  Pferdefleisch  in  der  Wurst  ist  ein  hochwertiges  Anti 
diinrnm/voT  1^00       ^  ™  berücksichtigen,  daß  die  Eiweißver- 
~   l    v1  301°  VOn  den  verscüiedenen  in  der  Wurst  enthaltenen 
h  rrUhrt  Und  dah?T  kdne  reine  Pferdeeiweißlösung  darstellt 

und  ril™  Tp-i  £  Z}]  TtGTChende  ,Wurst  auS  drei  Teüen  Rindfleisch 
und  einem  Teil  Pferdefleisch,  so  würde,  aber  auch  nur  unter  der  Voraus- 

daß  sich  ?°  b*den  Eiweißstoffe  gleich  gut  gelöst  hätten,  eine 
Eiweißlosung  von  1:300  nur  einer  Pf erdeeiweißlösung  von  1-1200  ent- 
sprechen. Em  spezifisches  Antiserum,  das  den  ÜHLENHUTHschen  An- 
forderungen entspricht,  d.  h.  das  noch  in  Verdünnungen  von  1-20000 
wirksam  ist,  wird  für  die  Praxis  in  allen  Fällen  ausreichen,  da  hier 

??/  pftZ,  «°°  Pferdefleisch  unter  10%  kaum  vorkommt.  Selbst  bei 
e  1°  .  Ftefdefleischzusatz  haben  wir  den  biologischen  Nachweis  ohne 
Schwierigkeiten  erbringen  können. 

f  i     F^tÄ6  Yntersuchüu^  der  Wurst  auf  Pferdefleisch  kommen 
folgende  Rohrchen  in  Betracht: 

Röhrchen  I,  1,0  ccm  der  zu  untersuchenden  Wurstlösung -4-  0,1  ccm 
Pferde-Antiserum. 

Röhrchen  II,  ebenfalls  1,0  ccm  der  zu  untersuchenden  Wurstlösung 
+  0,1  ccm  normales  Kaninchenserum. 

Röhrchen  III,  1,0  ccm  einer  notorisch  sicher  Pferdefleisch  ent- 
haltenden Wurstlösung +  0,1  ccm  Pferde-Antiserum. 

Rohrchen  IV,  1,0 ccm  einer  kein  Pferdefleisch  enthaltenden  Wurst- 
lösung+0,1  ccm  Pferde-Antiserum. 

Röhrchen  V,  1,0 ccm  physiolog.  Kochsalzlösung  +  0,1  ccm  Pferde- 
Antiserum. 

Röhrchen  VI,  1,0  ccm  der  zu  untersuchenden  Wurstlösung  ohne 
Serumzusatz. 

Es  empfiehlt  sich,  als  Kontrollwurst  eine  solche  zu  wählen,  die  un- 
gefähr 30%  Pferdefleisch  enthält,  d.  h.  ebensoviel  wie  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  der  Praxis. 

Da  wir  nun  bei  der  Untersuchungslösung  keinen  Anhalt  dafür 
haben,  wieviel  Pferdefleischeiweiß  darin  enthalten  ist,  so  läßt  sich  hier 
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über  das  Einsetzen,  die  Stärke  und  Dauer  der  Reaktion  keine  bestimmte 
Zeitangabe  machen.  Es  können  noch  nach  10  Minuten  spezifische  Trü- 
bungen auftreten.  Jedenfalls  muß  beim  Vorliegen  von  Pferdefleisch 
in  Röhrchen  I  und  III  eine  Trübung  resp.  ein  Niederschlag 
sichtbar  sein,  während  die  übrigen  Röhrchen  klar  bleiben  müssen. 

In  der  angegebenen  Weise  haben  wir  über  250  verschiedene  Würste 
untersucht  und  dabei  die  Brauchbarkeit  und  Zuverlässigkeit  des  biolo- 
gischen Verfahrens  immer  wieder  bestätigen  können.  Das  Verfahren,  wie 
wir  es  vorschreiben,  wird  zurzeit  auch  von  den  Polizeitierärzten  bei  der 
Marktkontrolle  offiziell  angewandt. 


Zum  Schluß  sei  noch  kurz  die  praktische  Anwendung  der 
Komplementbindungsmethode  für  die  Fleisch-  und  Wurstunter- 
suchung' besprochen. 

Sachs  und  Bauer,  die  neuerdings  vergleichende  Untersuchungen 
mit  der  Präzipitinmethode  und  der  Komplementbindungsmethode  zur 
Differenzierung  des  Eiweißes  in  Gemischen  verschiedener  Eiweißarten 
angestellt  haben,  kamen  zu  dem  Ergebnis,  daß  der  Nachweis  von  Eiweiß- 
beimengungen in  Lösungen  einer  anderen  Eiweißart  mittels  Präzipitation 
auf  große  Schwierigkeiten  stoßen,  ja,  überhaupt  unmöglich  sein  könne, 
daß  dagegen  das  Komplementablenkungsverfahren  auch  in  diesen  Fällen 
erfolgreich  zum  Ziele  führe.  Die  Autoren  empfehlen  auf  Grund  dieser 
Vorzüge  die  praktische  Anwendung  der  Methode  für  die  Fälle,  in  denen 
es  sich  für  die  Differenzierung  von  weniger  konzentriertem  Eiweiß  in 
Gemischen  verschiedener  Eiweißarten  handelt. 

Es  sei  aber  betont,  daß  die  Autoren  mit  künstlich  hergestellten 
Serummischungen  gearbeitet  haben,  nicht  aber  unter  den  ernsten  Ver- 
hältnissen der  Praxis. 

Unsere  umfangreichen  Untersuchungen  haben  uns  gezeigt,  daß  bei 
einer  Verdünnung  der  Untersuchungslösung  von  etwa  1:300  heterologe 
Trübungen  nicht  vorkommen,  und  daß  wir  mit  Hilfe  eines  hoch- 
wertigen (Titer  1  :  20  000)  spezifischen  Antiserums  bequem  noch  5  % 
Pferdefleischzusatz  in  der  Wurst  nachweisen  können,  Mengen,  die  für  die 
Praxis  gar  nicht  mehr  in  Frage  kommen,  da  bei  einer  Verfälschung  stets 
mehr  Pferdefleisch  zugesetzt  wird. 

Man  kommt  also  mit  der  Präzipitinreaktion  in  der  Praxis 
meist  zum  Ziel.  Immerhin  kann  man  auch  die  Komplementab- 
bindungsmethode  heranziehen. 

Außer  den  bereits  oben  ausführlich  besprochenen  Nachteilen  und 
Schwierigkeiten  der  Methode  kommen  hier  noch  neue  hinzu,  die  durch 
die  der  Wurst  zugefügten  Gewürze  bedingt  werden.  Weidanz  und 
Borchmann  haben  etwa  40  bei  der  Wurstfabrikation  zur  Verwendung 
kommende  Gewürze  und  Konservierungsmittel  mit  der  Komplementbin- 
dungsmethode geprüft  und  dabei  gefunden,  daß  ein  erheblicher  Teil  der- 
selben eine  Ablenkung  resp.  Hemmung  hervorruft. 

Bei  der  Prüfung  der  ablenkenden  Eigenschaften  verschiedener,  dem 
Fleisch  gelegentlich  als  Konservierungsmittel  zugesetzter  Chemikalien 
wurden  die  Verdünnungsgrade  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  ent- 
sprechend den  in  der  Praxis  vorkommenden  Verhältnissen  gewählt.  Um 
die  Lösungen  von  korpuskularen  Elementen  zu  befreien,  wurden  sie 
'in ich  einen  Papierfilter  filtriert.    Die  dann  vorgenommene  Prüfung  der 
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Reaktion  mittels  Lackmuspapier  führte  zu  folgendem  Ergebnis-  Eine 
deutlich  saure  Reaktion  zeigten  die  Lösungen  von  Benzoesäure.  Borsäure 
Salizylsäure,  schwefelige  Säure.  Die  Formalinlösung  reagierte  schwach 
sauer,  alkalisch  die  Lösung  von  Fluornatrium  und  Natriumsulfit,  neutral 
die  balpeterlösung.  Um  gleichzeitig  zu  ermitteln,  ob  die  Alkali-  oder 
bäurewirkung  der  betreffenden  Lösungen  gegebenenfalls  die  Komplemente 
zu  schadigen  oder  zu  zerstören  imstande  ist,  wurden  die  Flüssigkeiten 
sowohl  vor  als  nach  der  Neutralisation  geprüft.  Bei  Benutzung  der 
Komplementbindungsmethode  kamen  wir  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Tabelle  1.  Komplementbindung. 


Untersuchungs 
lösungen 


Reaktion 
mittels 

Lackmus- 
papier 


Komplement 
(Testdosis 
0,1  ccm) 


Ainbozep- 

tor 
(Testdosis 
0,001  ccm) 


Benzoesäurelösg.  1  ccm 
Borsäurelösung  1  ccm 

Salizylsäurelösg.  1  ccm 

Schwefl.  Säurelösg.  1  ccm 
Formalinlösung  1  ccm 
Fluornatriumlösg.  1  ccm 
Natrium  sulfitlösg.  1  ccm 
Salpeterlösung  1  ccm 
0,85%  ige  Kochsalzlö- 
sung 1  ccm  .... 


sauer 


0,1  ccm 


schwach  sauer 

alkalisch 
stark  alkalisch 
neutral 


5J 


I 

5  o 

«  = 

r-  C- 

5  CO 

'S 
"  M 

^3  ei 

-Ö  ü 
Cd  00 


5°/oige 
Hammelblut- 
lösung 


0,001  ccm 


1  ccm 


» 


S  co 


-3 

o 
CO  co 


Befund 


Ablenkg. 

kompl. 
Hämolyse 

starke 
Hemmung 
» 

Ablenkg. 


kompl. 
Hämolyse 


Die  mit  neutralisierten  Lösungen  angestellten  vergleichenden  Unter- 
suchungen führten  zu  denselben  Ergebnissen. 

Durch  Erhöhung  der  Komplement-  und  Amozeptormenge  ließ  sich 
die  ablenkende  Wirkung  nur  teilweise  beseitigen,  lediglich  durch  Ver- 
dünnungen der  Lösungen  wurde  in  jedem  Falle  komplette  Hämolyse  erzielt. 

Die  vergleichenden  Versuche  mit  der  Präzipitin -Methode  wurden 
in  der  Weise  ausgeführt,  daß  wir  zu  den  oben  genannten  klaren, 
nicht  neutralisierten  Untersuchungsflüssigkeiten  soviel  Pferdeserum  zu- 
setzten, daß  letzteres  in  einer  Verdünnung  von  1:1000  darin  enthalten 
war.  Diese  Gemische  wurden  dann  mit  der  Präzipitinreaktion  auf  die  An- 
wesenheit von  Pferdeeiweiß  geprüft.  Hierbei  bedienten  wir  uns,  um  die 
Vermischung  von  Antiserum  mit  den  alkalischen  oder  sauren  Lösungen 
möglichst  zu  vermeiden,  der  von  Carnwath  angegebenen  Überschichtungs- 
methode (s.  oben).  Die  Reaktion  versagte  nur  bei  der  stark  alkalisch 
reagierenden  Natriumsulfitlösung. 

(Siehe  Tabelle  pag.  155.) 

Wurde  der  Versuch  mit  neutral  reagierenden  Lösungen  angestellt, 
so  konnte  in  jedem  Falle  deutlich  eine  positive  Reaktion  beobachtet 
werden. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  die  chemischen  Fleischkonservierungs- 
mittel haben  wir  die  bei  der  Wurstfabrikation  in  Betracht  kommenden 
Gewürze  und  sonstigen  Zusätze  untersucht. 

Unter  Benutzung  derselben  Extraktauszüge  wurden  vergleichende 
Untersuchungen  mit  der  Präzipitinreaktion  in  der  oben  angegebenen  Weise 
ausgeführt. 

Die  Versuchsergebnisse  sind  aus  nachfolgenden  Tabellen  7  und  8, 
pag.  156  und  157  zu  ersehen. 
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Die  Untersuchungen  haben  uns  gezeigt,  daß  bei  der  praktischen 
Anwendung  der  Komplementbindungsmethode  zum  Nachweis  von  Pferde- 
tieisch  eine  große  Anzahl  von  Stoffen  in  Frage  kommen,  die  die  Reaktion 
außerordentlich  störend  beeinflussen,  ja  unmöglich  machen  können,  wenn 
von  einer  stärkeren  Verdünnung  der  Untersuchungsflüssigkeit  oder  von 


Tabelle  2.    Präzipitation  (Kapillarmethode). 


Gemische  je  0,03,  bestehend 
aus  1  Teil  Pferdeserum 
und  1000  Teilen  von 

Reaktion  mittels 
Lackmuspapier 

Pferdeanti- 
serumzusatz 
i  liei 
1  .-20  000) 

Befund 

Benzoesäurelösung    .    .  . 

sauer 

0,03  ccm 

positiv 

Borsäurelösung  .... 

>> 

>> 

Salizylsäurelösung     .    .  . 

)> 

j> 

Schweflige  Säurelösung  .  . 

» 

» 

V 

Formalinlösung  .... 

schwach  sauer 

»  ' 

?) 

Fluornatriumlösung  .  . 

alkalisch 

>> 

JJ 

Natriumsulfitlösung  .    .  . 

stark  alkalisch 

)) 

negativ 

Natriumsulfitlösung  (neutr.) 

neutral 

)) 

positiv 

0,85  °/0  ige  Kochsalzlösung  . 

>J 

schwach  positiv 

JJ 

positiv 

einer  Verstärkung  des  hämolytischen  Systems  Abstand  genommen  werden 
muß.  Durch  Verstärkung  des  Systems  oder  Verdünnung  der  Unter- 
suchungsflüssigkeit konnte  in  allen  Fällen  die  ablenkende  Wirkung 
der  koktostabilen  Substanzen  beseitigt  werden.  Aus  unseren 
Versuchen  gellt  ferner  hervor,  daß  die  Alkali-  oder  Säurebildung  der 
einzelnen  Lösungen  im  allgemeinen  zu  gering  war,  das  Komplement 
merklich  zu  schädigen. 

Die  so  gewonnene  Kenntnis  der  ablenkenden  Substanzen  haben 
wir  für  die  Untersuchung  von  Würsten  praktisch  zu  verwerten  gesucht. 

Es  wurden  Pferdefleischwürste  vorzugsweise  mit  hemmenden  oder 
ablenkenden  Gewürzen  und  anderen  gebräuchlichen  Zusätzen  angefertigt. 
Die  Kontroll würste  wurden  unter  Weglassung  dieser  Substanzen  aus  dem- 
selben Fleisch  hergestellt.  Um  den  praktischen  Verhältnissen  möglichst 
getreu  Rechnung  zu  tragen,  wurden  die  Gewürze  bei  allen  Würsten  in 
den  bei  der  Wurstfabrikation  üblichen  Prozentsätzen  zugesetzt.  Nach- 
dem von  beiden  Wurstarten  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  Auslaugung 
mittels  0,85%iger  Kochsalzlösung  ungefähr  gleich  starke  klare  Auszüge 
hergestellt  waren,  zeigte  nach  Hinzufügung  des  hämolytischen  Systems 
die  mit  ablenkenden  Substanzen  gewürzte  Wurstlösung  vollkommene  Ab- 
lenkung, während  die  Kontrollwurstlösung  eine  komplette  Hämolyse  auf- 
wies. Durch  Verdünnungen  der  Wurstlösungen,  die  den  Nachweis  von 
Pferdefleisch  bei  Antiserumzusatz  noch  nicht  in  Frage  stellten,  ließen 
sich  die  ablenkenden,  nicht  spezifischen  Stoffe  ausschalten. 

Bei  20  Pferde würsten,  die  mit  Hilfe  der  Komplementbindung  auf 
ihre  ablenkenden  Substanzen  untersucht  wurden,  konnten  wir  bei  den 
üblichen  Verdünnungen  der  Eiweißlösungen  in  zwei  Fällen  vollstän- 
dige Ablenkung,  in  6  Fällen  eine  starke  und  in  4  Fällen  eine  schwache 
Hemmung  beobachten.  Komplette  Hämolyse  sahen  wir  dagegen  nur  in 
8  Fällen  auftreten. 
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Tabelle  3. 


Komplementbindung  mit  künstlichem  hämolytischem 
System  (nach  Weidanz  und  Borchmann). 


Extrakte 
(nach  zweistünd 
Auslaug,  mittels 

0,S5°/0iger 
Kochsalzlösung) 


Kümmel  .    .  . 

Schwarz.  Pfeffer 
Weißer  Pfeffer 
Koriander    .  . 


Majoran  . 

Nelke  ,  . 
Muskatnuß 

Muskatblüte 
Thymian  . 
Ingwer 
Piment 
Anis    .  . 
Kardamom 
Fenchel  . 
Zimmet  . 
Paprika  . 


Paprika,  neutral. 
Dill  .  .  .  . 
Weizenmehl 
Roggenmehl  .  . 
Rohrzucker  .  . 
Semmel   .    .  . 

Dextrin  .  .  . 
Stärke  .  .  . 
Zwiebel   .    .  . 

Knoblauch    .  . 

Holzessig  .  . 
do.  neutralis. 

Darmröte     .  . 

0,85°/9ige  Koch- 
salzlösung .  . 


i 

-ä^  S 

8  0)  d 

s 

s 


neutral 


» 


Komplement 


i'l 


s 

o 
o 

CM 

cT 


schw. 
sauer 
neutral 


J5 


>> 

)) 


sauer 
neutral 


ccm 

0,1 

0,1 
0,1 
0,1 


0,1 


0,1 
0,1 

0,1 
0.1 

0,1 
0,1 
0,1 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
1,0 

0,1 
0,1 

0,1 

0,1 
0,1 

0,1 
0,1 
0,1 

0,1 


ccm 

0,2. 


0,2 
0,2 
0,2 

0,2 

0,2 
0,2 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0.2 
0,2 
0,2 
0,2 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 

0,1 
0,2 

0,2 
0,2 
0,2 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2. 


Ambozeptor 


U  '53 
w  O 
— i 

■*-> 

CO 


s 


0,001 


0,001 
0,001 
0,001 

0,001 

0,001 
0,001 

0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 

0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 

0,001 
0,001 
0,001 

0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 


a 

ü 
o 

r— I 

o 

cT 


ccm 

0,01 

0,01 
0,01 
0,01 

0,01 

0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 


CD 

a  bo 
a  s 

42  Sa 
I  *3 

"öS 


0,1  Kompl.)  . 
0  001  Am-  ^est- 
bozeptor  )dosis 


Cf-rn 


1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1  e 

pq 


Befund  bei 


i) 


komplette 
Hämolyse 


geringe  Hem- 
mung 
starke  Hem- 


geringe  Hem- 
mung 

» 

Ablenkung 
Hämolyse 

5> 


Ablenkung 
Hämolyse 

<• 


geringe  Hem- 
mung 
Hämolyse 

geringe  Hem- 
mung 
Hemmung 
Ablenkung 

j) 

Hämolyse 


0,2  Komp- 
lement 

0,01  Am- 
bozeptor 


kompl. 
Hämolyse 


» 


Mit  der  zum  Vergleich  herangezogenen  Präzipitinmethode  konnte 
bei  beiden  Wurstsorten  in  den  ursprünglichen  Verdünnungen  gleichfalls 
der  Zusatz  von  Pferdefleisch  nachgewiesen  werden. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  dürfte  die  K  omp  lern  entbind  ungs- 
methode  eine  praktische  Bedeutung  bei  der  Prüfung  von  ge- 
kochten Würsten  (Blut-  und  Leberwürsten)  erlangen,  weil  bei  diesen 
die  lösliche  Eiweißmenge  so  verringert  sein  kann,  daß  sie  sich  mittels 
Präzipitation  nicht  mehr  nachweisen  läßt.  In  sehr  vielen  Fällen  -(  Lin- 
es uns  jedoch  auch  mit  Blut-  und  Leberwürsten  noch  eine  spezi- 
fische Reaktion  zu  erzielen.     Weidanz   und   Horciimann   haben  zu 
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diesem  Zweck  vergleichende  Untersuchungen  an  besonders  zu  diesem 
Zweck  hergestellien  Brühwürsten  vorgenommen. 


Tabelle  4.  Präzipitation. 


Gemische  je  0,03,  bestehend  aus  1  Teil 
Pferdeserum. 

1000  Teilen  Extraktauszügen  von: 


Kümmel  

Pfeffer,  schwarzer  

Pfeffer,  weißer  

Koriander  

Majoran  

Nelke  

Muskatnuß  

Muskatblüte   . 

Thymian  

Ingwer  

Piment  '  

Anis  

Kardamom  

Fenchel   

Zimmt  

Paprika  

Paprika  (neutralisiert)  

Dill  ...... 

Zwiebel  

Knoblauch  

Weizenmehl  

Koggenmehl  

Semmel  

Stärke  

Dextrin  

Rohrzucker   

Holzessig  

Holzessig  (neutralisiert)  .... 

Darmröte  

0,85%  ige  Kochsalzlösung  0,03  ccm 


Reaktion 
mittels  Lack- 
muspapier 


neutral 


schwach 
sauer 
neutral 


•) 

sauer 
neutral 


Pferdeanti- 
serumzusatz 
Titer  1:20000 


» 


0,03  ccm 
0,03  „ 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 


Resultat 


positiv 


Die  nach  ihren  Angaben  hergestellten  Würste,  sog.  „Knobländer", 
bestanden  aus  Pferdefleisch  mit  einem  Zusatz  von  25%  Rindertalg  und 
Schweinefett,  sowie  den  gebräuchlichen  Salzen  und  Gewürzen. 

Die  Würste  wurden  untersucht: 

1.  roh, 

2.  heiß  geräuchert  (1—2  Stunden  bei  etwa  70 — 90°  C  über 
offenem  Feuer), 

3.  heiß  geräuchert  und  6  Minuten,  wie  gebräuchlich,  in  siedendem 
Wasser  gebrüht, 

4.  heiß  geräuchert  und  15  Minuten,  also  mehr  als  üblich,  in 
siedendem  Wasser  gebrüht. 

Die  Auslaugung  der  in  den  heiß  geräucherten  und  gebrühten 
Würsten  etwa  noch  vorhandenen  Eiweißstoffe  wurde  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  vorgenommen. 


lös 


P.  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 


„m,s  Müter  Salpetersäurekochprobe  konnten  nunmehr  in  den  aus  der  Ha,'! 
geräucherten,  sowie  aus  der  heiß  geräucherten  und  6  S  £3 
U  urst  deutlich  Eiweiß  nachgewiesen  werden.  Aus  dei 
geräucherten  und  15  Minuten  gebrühten  Wurst  ließ  s  ch  mSs  der  e 
wähnten  Eiweißprobe  keine  Fällung  erzielen.    Es  konnte  nun  sowll 
in  der  heiß  geräucherten  als  auch  in  der  heiß  geräucherten  und  ß  M^n  ^ 
gebrühten  Wurst  mit  der  Präzipitin-  und  KfZ^enZndunLm^ 
deutlich  der  Nachweis  von  PflerdefLch  erbrachten  Ä '  tt 
auf  Rindertalg  fiel  positiv  aus.    Dagegen  war  in  der  heiß  geiäuÄef 
und  lo  Minuten  gebrühten  Wurst  mit  der  PräzipiteS  PferSeflS 
nicht  mein;  nachweisbar,  während  bei  der  Komplementbindungsmeth  W 
noch  maßige  Hemmung  beobachtet  wurde,  die  aber  als  2 
Reaktion  in  der  Praxis  von  uns  nicht  angesprochen  wi? 1  Nur 
komplette  Ablenkung  darf  als  positive  Reaktion  angesehen 
Soden.  BÜChSen  Sterilisi-^n  Würsten  vLa^be^ 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Überlegenheit  der  Komn- 
lementbmdungsmethode  gegenüber  der  Präzipitinmethod  bei 
egnlhaClten"        Sten>         ablenkende>  koktostabile  Substanzen 

Wir  haben  bereits  gesehen,  daß  man  durch  Verdünnung  der  ünter- 
vpä^gtSflUSllgkrte\fHeSe  Fehler(l^llen  beseitigen  kann.  Diesei  Weg 
verbietet  sich  aber  bei  gekochten  Würsten  schon  deshalb  von  selbsf 
weil  sie  nur  einen  ganz  schwachen  Eiweißauszug  liefern,  so  daß  eine 
weitere  Verdünnung  den  positiven  Ausfall  der  Reaktion  in  Frage  stellt 
SJ£p  °-  vG  K^mPlementbi^lungsmethode  versagen,  während 
erzielen  ^  ^raaaPlt,nn,eülode  unter  Umständen  noch  positve  Ergebnisse 

mH  ß  Zwed'S  P+rüfunS  dieser  F^ge  wurden  sogen.  Breslauer  Würste 
mit  einem  Zusatz  von  10%  Pferdefleisch,  sowie  mit  verschiedenen  ab- 
lenkenden Gewürzen  und  Salzen  hergestellt,  und  zwar  rohe,  heiß 
geräucherte  und  wie  gebräuchlich,  6  Minuten  gebrühte,  sowie  heiß  ge- 
räucherte und  15  Minuten  gekochte. 

i  .,  7BeiJ?eii  roheV  Würsten  konnte  durch  beide  Methoden  mit  Sicher- 
heit der  Nachweis  von  Pferdefleisch  erbracht  werden.  Die  bereits  an 
und  für  sich  ablenkende  Wurstlösung  mußte  bei  der  Komplementablenkung 
naturlich  stark  verdünnt  werden. 

Bei  der  heiß  geräucherten  Wurst  ließ  sich  mit  dem  Uhlenhuth- 
schen  Verfahren  eine  deutliche,  nach  etwa  5-10  Minuten  auftretende 
spezifische  Reaktion  beobachten,  desgleichen  bei  der  heiß  geräucherten 
und  6  Minuten  gebrühten  Wurst.  In  letzterem  Falle  trat  die  Reaktion 
allerdings  etwas  schwächer  und  später,  etwa  nach  10—20  Minuten  auf. 
uie  Komplementbindungsmethode  führte  bei  der  lediglich  heiß  geräucherten 
Wurst  zu  einem  positiven,  bei  der  heiß  geräucherten  und  nachträglich 
b  Minuten  gebrühten  Wurst  dagegen  zu  einem  negativen  Ergebnis/ 

Bei  den  heiß  geräucherten  und  15  Minuten  gekochten  Würsten 
versagten  beide  Methoden,  die  Komplementbindung  und  die  Präzipitation. 
Die  Grunde  hierfür  haben  wir  bereits  oben  ausführlich  erörtert.  Wenn 
man  von  dem  letzten  Fall  absieht,  wo  durch  den  längeren  Kochprozeß 
anscheinend  sämtliche  Eiweißstoffe  koaguliert  waren,  zeigte  sich  in  einem 
.balle  mithin  die  Präzipitation  der  Komplementbindung  überlegen. 

Die  angeblich  größere  Spezifität  der  NEissER-SACHSSchen  Methode 
gegenüber  dem  ÜHLENHUTHschen  Verfahren  spielt  für  die  Praxis  eine 
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unwesentliche  Rolle.  Denn  bezüglich  der  Präzipitinmethode  ist  die  Ge- 
fahr einer  Täuschung  durch  heterologe  Trübungen  mit  Rücksicht  auf  den 
vorgeschriebenen  Verdünnungsgrad  von  1 : 300  und  die  von  Uiilenhuth 
anforderte  beschränkte  Beobachtungsdauer  ausgeschlossen.  Aber  selbst 
wenn  man  gleichwohl  das  Auftreten  heterologer  Trübungen  bei  dieser 
Verdünnung  als  möglich  annehmen  wollte,  so  können  sie  denjenigen, 
der  die  Präzipitinreaktion  kennt,  nicht  irre  führen  (Nuttall). 

Aus  unseren  vergleichenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  daß  die 
Neisser-SachsscIks  Komplementbindungsmethode  wegen  ihrer  Empfind- 
lichkeit bei  gekochten  Würsten  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leisten  wird. 

Die  von  einigen  Autoren  auch  bei  starker  Konzentration  der  Unter- 
suchungsflüssigkeit  und  bei  Mischungen  verschiedener  Eiweißstoffe  be- 
tonte größere  Spezifität  der  Komplementbindung  kommt  für  die  praktischen 
Untersuchungen  zum  Nachweis  von  Pferdefleisch  in  der  Wurst  nicht  in 
Betracht. 

Dem  Vorzug  der  größeren  Empfindlichkeit  der  Komplementbindungs- 
methode  gegenüber  der  Präzipitinmethode  stehen  bezüglich  der  praktischen 
Anwendung  aber  folgende  beachtenswerte  Nachteile  entgegen: 

Erstens  führt  die  Komplementbindungsmethode  im  Gegensatz  zur 
Präzipitation  überhaupt  nicht  zum  Ziel,  wenn  die  Untersuchungsflüssigkeit 
bereits  ohne  Antiserumzusatz  ablenkend  wirkt,  so  daß  dieser  Fehler  nur 
auf  Kosten  der  positiven  Reaktion  beseitigt  werden  kann,  oder  wenn  das 
verwendete  Antiserum  bereits  für  sich  allein  in  der  für  die  Reaktion  not- 
wendigen Menge  ablenkt,  was  allerdings  nur  selten  vorkommt. 

Zweitens  ist  die  Technik  der  Komplementbindungsmethode  der- 
artig umständlich  und  in  ihrer  Beurteilung  so  schwierig,  daß  ihre 
Einführung  in  die  allgemeine  Praxis  nicht  empfohlen  werden  kann. 

Auch  ist  die  Ausführung  der  Methode  außerordentlich  zeitraubend. 
Während  die  ÜHLENHUTHsche  Methode  nach  Herstellung  der  klaren 
Untersuchungslösung,  selbst  bei  vorhergehender  Titerbestimmung  längstens 
45  Minuten  beansprucht,  erfordert  die  Ausführung  der  Komplement- 
bindungsmethode  einschließlich  der  notwendigen  Voruntersuchungen  min- 
destens 6 — 8  Stunden. 

Ferner  sind  für  die  Komplementbindung  eine  größere  Zahl  von 
Reagenzien  notwendig,  deren  Beschaffung  überdies  kostspielig  und  um- 
ständlich ist.  Während  bei  der  Präzipitation  nur  Pferdeantiserum  und 
normales  Kaninchenserum  verwendet  wird,  benötigt  die  Komplement- 
bindungsmethode außerdem  noch  ein  hämolytisches  Serum,  frisches  Meer- 
schweinchenserum und  frisches  Hammelblut. 

Dazu  kommt,  daß  man  in  der  Praxis  mit  der  Präzipitinmethode 
allein  auskommt.  In  der  Auslandsfleischbeschau  handelt  es  sich  um 
4  kg  schwere  Fleischstücke,  aus  denen  stets  genügende  Mengen  von 
reaktionsfähigem  Eiweiß  extrahiert  werden  können.  Und  auch  bei  Ver- 
fälschungen der  Wurst  mit  Pferdefleisch  ist  stets  mit  großen  Mengen 
(mindestens  10%)  zu  rechnen. 

Die  Komplementbindungsmethode  kann  jedoch  mit  herangezogen 
werden  als  Bestätigungsreaktion  bei  positivem  Ausfall  der 
Präzipitinreaktion.  Bei  negativem  Ausfall  der  Präzipitinreaktion  ist 
allein  auf  Grund  der  eventuell  positiven  Komplementablenkung  ein  Urteil 
in  der  Praxis  nicht  abzugeben. 

Wir  möchten  daher  aus  diesen  Gründen  für  die  Praxis  zunächst 
die  sehr  einfache  Präzipitinmethode  empfehlen.  Bei  gekochten  Würsten 
wird  dagegen  die  Komplementbindungsmethode  wegen  ihrer  großen 
Empfindlichkeit  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leisten  (Wassermann). 


lt>() 


P.  Uhlenhjuth  und  0.  Weidanz. 


™  ™?!J£HÜLZ (P-  89)  auch  für  die  NahrungsmittelkontPoUe  empfohlen 
ist  betrifft,  so  hat  sie  für  die  Praxis  wenig  Bedeutung,  da  sie  einn w n 
unter  außerordentlich  günstigen  Bedingungen  wirksam  sein  kann  „„,i  7 
zweitens  der  Begriff  der  Verfälschung"  ganz  uiiabhängig  von  dei-  Menge 
es  verbotenen  Fleisches  ist.    Soll  eine  quantitative  Methode  ein u  anf 
frei  sein,  so  müssen  .zwei  Vorbedingungen  erfüllt  sein-  ei™anü 
i-  r  iL  5  demZU  untersuchenden  Fleischeiweißlösung  müssen  sämtliche 
loslichen  Eiweißkörper  der  einzelnen  Fleischsorten  auch  wirklich  gelö  t  ein 
2.  m  gleich  großen  Stücken  einer  Fleischsorte  -  gleichgültig  ob 

Sät  ~ müssen  gleich  große  Mengen  iösiich^-  »sw 

.Die,se  Vorbedingungen  werden  erfüllt  bei  Blutgemischen,  falls  nicht 
die  einzelnen  Blutsorten  vor  der  Mischung  Verluste  ihrer  löslichen  Eiweiß- 
korper  erlitten  haben;  auch  bei  Fleischgemischen,  die  von  gleich  frischem 
und  gleich  magerem  Fleisch  hergestellt  sind,  würden  diese  vLu  se  u  , 

Ärn'  ^  ^  diG  SC—  LaboratoriumsversuSe 

pGanZ  ande?  w^-  Sich  dagegen  eine  q^ntitative  Bestimmung  in 
dei  Praxis,  wo  absolut  kein  Anhalt  gegeben  ist,  ob  zur  Mischung  fettes 
oder  mageres  Fleisch  benutzt  wurde,  oder  ob  bei  den  einzelnen  Fleisch- 
sorten vor  der  Mischung  -  sei  es  durch  Fäulnis  oder  leichtes  Kochen 
Rauchern  usw.  -  Zerstörungen  der  löslichen  Eiweißkörper  eingetreten 

Well  611 


Eine  weitere  allerdings  weit  weniger  wichtige  praktische  Anwendung 
des  biologischen  Verfahrens  dürfte  in  Frage  kommen  bei  der  Unter- 
suchung von  Nährpräparaten  (Uhlenhuth),  wenn  der  Verdacht  auf 
Pferdefleisch-  oder  Pferdeblutzusatz  vorliegt.  Daß  man  mit  der  biologischen 
™de  b*  derartigen  Präparaten,   vorausgesetzt,   daß   sich  mittels 
0,85  ypiger  Kochsalzlösung  die  für  die  Reaktion  erforderlichen  Eiweißstoffe 
extrahieren  lassen,  wohl  zum  Ziele  kommen  kann,  haben  diesbezügliche 
Versuche  gezeigt.  So  konnten  wir  den  Nachweis  führen,  daß  das  im  Handel 
erhältliche  Hämatogen  (Hommel)  und  Hämoglobin  Rindereiweiß 
enthalt.  Wie  bereits  oben  erwähnt,  konnten  wir  in  Übereinstimmung  mir 
Horiuchi  und  v.  Gruber  sowie  W.  A.  Schmidt  feststellen,  daß  in  dem 
Meischsaft  „Puro",  der  aus  Preßsaft  von  frischem  Ochsenfleisch  herge- 
stellt sein  soll,  kein  lösliches  Rindereiweiß  enthalten  ist,  sondern  daß 
das  darin  vorhandene  Eiweiß  aus  Hühneieiweiß  besteht. 
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Verfügungen. 

i. 

Deutsches  Reich. 

Wortlaut  des  §  16  Abs.  3  der  Anlage  a  zu  den  am  1.  April  1908  in  Kraft 
getretenen  Äusführungsbestimmungen  D  zum  Fleischbeschaugesetz  (Cen- 
tralbl.  für  das  Deutsche  Reich  1908,  pag.  26):*) 

„Beim  Vorliegen  des  Verdachtes  verbotswidriger  Einfuhr  von 
zubereitetem  Einhuf erfleisch  (§2  Abs.  1  Nr.  4)  ist  die  biologische 
Untersuchung  auszuführen.  Sofern  diese  Untersuchung,  z.  B.  bei 
ungeeigneter  Beschaffenheit  des  Materiales,  nicht  zu  einem  ent- 
scheidenden Ergebnisse  führt,  ist  die  chemische  Untersuchung 
(Anlage  a  zu  den  Ausführungsbestimmungen  D,  erster  Abschnitt 
unter  I)  vorzunehmen. 

Zur  Ausführung  der  biologischen  Untersuchung  auf  Pferdefleisch 
und  anderes  Einhuferfleisch  sind  mit  einem  ausgeglühten  oder  ausgekochten 
Messer  aus  der  Tiefe  des  verdächtigen  Fleischstückes  etwa  30  g  Muskelfleisch, 
möglichst  ohne  Fettgewebe,  von  einer  frisch  hergestellten  Schnittfläche  zu  ent- 
nehmen und  auf  einer  ausgekochten,  mit  ungebrauchtem  Schreibpapier  be- 
deckten Unterlage  durch  Schaben  mit  einem  ausgekochten  Messer  zu  zer- 
kleinern. Die  zerkleinerte  Fleischmasse  wird  in  ein  ausgekochtes  oder  sonst 
durch  Hitze  sterilisiertes,  etwa  100  ccni  fassendes  ERLENMEYERScb.es  Kölbchen 
gebracht,  mit  Hilfe  eines  ausgekochten,  sterilisierten  Glasstabes  gleichmäßig 
verteilt  und  mit  50  cem  sterilisierter  0,85%iger  Kochsalzlösung  übergössen. 
Gesalzenes  Fleisch  ist  zuvor  in  einem  größeren  sterilisierten  ERLENMEYERschen 
Kolben  zu  entsalzen,  indem  man  es  mit  sterilisiertem  Wasser  übergießt  und 
letzteres,  ohne  zu  schütteln,  während  zehn  Minuten  mehrmals  erneuert.  Das 
Gemisch  von  Fleisch  und  0,85°/Oiger  Kochsalzlösung  bleibt  zur  Ausziehung  der 
im  Fleische  vorhandenen  Eiweißsubstanzen  etwa  drei  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur oder  über  Nacht  im  Eisschrank  stehen  und  darf,  um  eine  klare 
Lösung  zu  erhalten,  nicht  geschüttelt  werden.  Zur  Feststellung,  ob  die  für  die 
Untersuchung  nötige  Menge  Eiweiß  in  Lösung  gegangen  ist,  sind  etwa  2  cem 
der  Ausziehungsflüssigkeit  in  ein  sterilisiertes  Reagenzglas  zu  gießen  und 
tüchtig  durchzuschütteln.  Entwickelt  sich  dabei  ein  feinblasiger  Schaum,  der 
längere  Zeit  stehen  bleibt,  so  ist  der  Auszug  verwendbar.  Die  zu  unter- 
suchende Eiweißlösung  muß  für  die  Ausführung  der  biologischen  Untersuchung 
wie  alle  übrigen  zur  Verwendung  kommenden  Flüssigkeiten  vollständig  klar 
sein.  Zu  diesem  Zwecke  muß  der  Fleischauszug  filtriert  werden,  und  zwar 
entweder  durch  gehärtete  Papierfilter  oder,  wenn  ein  klares  Filtrat  nicht  erzielt 
wird,  durch  ausgeglühte  Kieselgur  auf  BüCHNERschen  Trichtern  oder  auch 
durch  BERKEFELDsche  Kieselgurkerzen.  Das  Filtrat  ist  für  die  weitere  Prüfung 
geeignet,  wenn  es  wie  der  unfiltrierte  Auszug  beim  Schütteln  schäumt  und 
außerdem  eine  Probe  (etwa  1  cem)  beim  Kochen  nach  Zusatz  eines  Tropfens 
Salpetersäure  vom  spezifischen  Gewichte  1,153  (=25%)  eine  opaleszierende  Ei- 
weißtrübung gibt,  die  sich  nach  etwa  fünf  Minuten  langem  Stehen  als  eben  noch 
erkennbarer,  flockiger  Niederschlag  zu  Boden  senkt.  Dann  besitzt  das  Filtrat 
die  für  die  biologische  Prüfung  zweckmäßigste  Konzentration  (etwa  1:300).  Ist 
das  Filtrat  zu  konzentriert,  so  muß  es  solange  mit  sterilisierter  Kochsalzlösung 
verdünnt  werden,  bis  die  Salpetersäurekochprobe  den  richtigen  Grad  der  Ver- 
dünnung anzeigt.  Ferner  soll  das  Filtrat  neutral,  schwach  sauer  oder  schwach 
alkalisch  reagieren. 

Von  der  filtrierten,  neutral,  schwach  sauer  oder  schwach  alkalischen,  völlig 
klaren  Lösung  wird  mit  ausgekochter  oder  anderweitig  durch  Hitze  sterilisierter 
I'ipette  je  1  cem  in  zwei  Reagenzröhrchen  von  je  10  cm  Länge  und  0,9  cm 
Durchmesser  (Röhrchen  1  und  2)  gebracht.  In  ein  Röhrchen  3  wird  1  cem 
eines  ebenfalls  klaren,  neutral  oder  alkalisch  reagierenden,  aus  Pferdefleisch  in 
gleicher  Weise  hergestellten  Filtrates  eingefüllt.  Weitere  Röhrchen  4  und  5 
werden  mit  je  1  cem  einer  ebenso  hergestellten  Schweine-  oder  Rindfleisch- 
lösung  beschickt.  In  ein  Röhrchen  6  wird  1  cem  sterilisierter  0,8ö°/0iger 
Kochsalzlösung  1:00-1, ssen.  Die  Röhrchen  werden  in  ein  kleines,  passendes 
Reagenzglasgestell  eingehängt.    Sie  müssen  vor  dem  Gebrauch  ausgekocht  oder 

*)  Nach  Uhlenhuth,  Weidanz  und  Wedemann,  Technik  und  Methodik  des 
biologischen  Verfahrens  zum  Nachweis  von  Pferdefleisch.    Arbeiten  aus  dem  Kaiserl 
Gesundheitsamt,  Bd.  XXVIII,  Heft  3. 

TJhlenhuth  u.  Woidanz,  Praktischo  Anleitung.  11 
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?  ?ltZe  T8tei,lh8iert.»»d  vollkommen  sauber  sein.  Zum  Ein- 
füllen  der  verschiedenen  Lösungen  in  die  einzelnen  Röhrchen  sind  je  beson 
dere  sterilisierte  Pipetten  zu  benutzen.  Zu  den,  wie  angegeben  "tawbÄ 
Röhrchen  wird,  mit  Ausnahme  von  Rührchen  2,  je  0,1  ccm  v5l!Btänd^l«e? 
von  Kaninchen  gewonnenes,  Pferdeeiweiß  ausfällendes  Serum  von  bestimmtem 
Titer  so  zugesetzt,  daß  es  an  der  Wand  des  Röhrchens  herabfließt  und  sieb  auf 
seinem  Boden  ansammelt.  Zu  Röhrchen  2  wird  0,1  ccm  normales  ebenfaÄs 
•  ^  ,g.kri.ares  Knninchenserum  in  gleicher  Weise  gegeben.  Die  Röhrchon 
sind  bei  Zimmertemperatur  aufzubewahren  und  dürfen  nach  dem  Serumzusatz 
nicht  geschüttelt  werden.  owumüusdiz 

Beurteilung  der  Ergebnisse.  Tritt  in  Röhrchen  1,  ebenso  wie  in  Röhr- 
chen 3  nach  etwa  fünf  Minuten  eine  hauchartige,  in  der  Regel  am  Boden  des 
Röhrchens  beginnende  Trübung  auf,  die  sich  innerhalb  weiterer  fünf  Minuten 
in  eine  wolkige  umwandelt  und  nach  spätestens  30  Minuten  als  Bodensatz  ab- 
setzt, während  die  Lösungen  in  den  übrigen  Röhrchen  völlig  klar  bleiben  so 
handelt  es  sich  um  Pferdefleisch  (oder  anderes  Einhuferfleisch).  Später  ent- 
stehende Trübungen  dürfen  als  positive  Reaktion  nicht  aufgefaßt  werden  Zur 
besseren  Feststellung  der  zuerst  eintretenden  Trübung  können  die  Röhrchen 
bei  auffallendem  Tages-  oder  künstlichem  Lichte  betrachtet  werden,  indem 
hinter  das  belichtete  Reagenzglas  eine  schwarze  Fläche  (z.  B.  schwarzes  Panier 
oder  dgl.)  geschoben  wird.  1 

Das  ausfällende  Serum  muß  einen  Titer  von  1:20000  haben,  d  h  es  muß 
noch  in  der  Verdünnung  1:20000  einer  Lösung  von  Pferdeblutserum 
binnen  5  Minuten  eine  beginnende  Trübung  herbeiführen.  Getrübtes  oder 
auch  nur  opaleszierendes  Serum  ist  nicht  zu  verwenden.  Serum,  das  durch  den 
Transport  trübe  geworden  ist,  darf  nur  gebraucht  werden,  wenn  es  sich  in  den 
oberen  Schichten  binnen  12  Stunden  vollkommen  klärt,  so  daß  die  trübenden 
Bestandteile  entfernt  werden  können.  Zur  Untersuchung  soll  stets  nur  der 
Inbalt  eines  Röhrchens,  nicht  dagegen  eine  Mischung  mehrerer  Röhrchen  ver- 
wendet werden." 


II. 

Preußen. 

Ministeria] Verfügung,  betr.  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau  vom  13.  Okt. 
1908.    (Ministerialbl.  der  Königl.  Preuß.  Verw.  f.  Landwirtschaft  usw.) 

Nach  §  16  der  Anlage  a  der  vom  Bundesrat  am  30.  Januar  1908  neu  er- 
lassenen Ausführungsbestimmungen  D  zu  dem  Gesetze  betr.  die  Schlachtvieh- 
und  Fleischbeschau  vom  3.  Juni  1900  (Zentralbl.  f.  d.  Deutsche  Reich,  p.  59) 
ist  zum  Nachweise  von  Pferdefleisch  bei  der  Auslandsfleischbeschau  in  erster 
Linie  das  biologische  Verfahren  vorgeschrieben  worden.  In  Anmerkung  3  zu 
§  16  ist  dieses  Verfahren  näher  beschrieben.  Außerdem  ist  in  einer  Abhandlung 
in  Bd.  XXVIII,  pag.  449  ff.  der  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte (Verlag  von  Julius  Springer,  Berlin  N.,  Monbijouplatz  3)  die  Technik 
und  Methodik  dieses  Verfahrens  eingehend  besprochen. 

Das  Verfahren  wird  sich  mit  Nutzen  auch  bei  Untersuchungen  von  Fleisch 
im  Inlande  dort,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  von  Pferdefleisch  handelt,  ins- 
besondere beim  Verdacht  von  Wurstverfälschungen  anwenden  lassen.  Das 
Kaiserliche  Gesundheitsamt  ist  in  der  Lage,  das  Pferdefleisch  ausfällende  Serum 
in  der  erforderlichen  Menge,  ebenso  wie  es  bisher  schon  für  die  Beschaustellen 
für  ausländisches  Fleisch  geschieht,  auch  für  andere  Untersuchungsanstahen 
vorrätig  zu  halten,  und  ist  bereit,  das  Serum  zum  Preise  von  2  M.  für  1  ccm, 
eine  Menge,  die  für  eine  Untersuchung  vollkommen  ausreicht,  abzugeben. 

Das  Untersuchungsverfahren  beruht  darauf,  daß  in  Auszügen  von  Pferde- 
fleischeiweii»,  nicht  von  Eiweiß  anderer  Fleischarten,  durch  ein  spezifisches 
Serum  Trübung  erzeugt  wird.  Nicht  anwendbar  ist  es  dann,  wenn  da-  Fleisch- 
eiweiß in  unlöslichen  Zustand  übergeführt  ist,  wie  es  z.  B.  durch  Kochen  und 
^■liarfes  Räuchern  geschieht.  Seine  Ausführung  und  die  Beurteilung  der  Er- 
gebnisse ist  nicht  ganz  einfach.  Nur  mit  einer  gewissen  Einübung  und  Er- 
fahrung läßt  sich  ein  sicheres  Urteil  mit  ihm  gewinnen.  Das  Kaiserliche  <;<>- 
Bundheitsamt  hat  sich  bereit  erklärt,  Sachverständigen,  die  sich  mit  dem  bio- 
logischen Verfahren  vertraut  machen  wollen,  dazu  in  seinem  Laboratorium 
Gelegenheit  zu  bieten. 

Ew.  Hochwohlgeboren  ersuchen  wir,  die  mit  der  polizeilichen  Nahrungs- 
mittelkontrolle beauftragten  Untersuchungsämter  auf  das  Verfahren  aufmerksam 
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zu  machen,  zugleich  aber  auch  auf  die  Fehlerquellen  hinzuweisen  und  ihnen 
nahezulegen,  daß  sie  vor  praktischer  Verwendung  des  Serums  sich  hinreichende 
Fertigkeit  in  der  Ausführung  des  Verfahrens  sichern.  Falls  Angestellte  der 
Unlersuchungsämter  sich  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  über  die  Anwendung 
des  Verfahrens  unterrichten  wollen,  ersuchen  wir  um  Angabe  der  Namen,  da- 
mit wir  für  Mitteilung  an  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  und  Festsetzung 
einer  diesem  genehmen  Zeit  sorgen  können. 

Für  die  Anwendung  des  Verfahrens  bei  der  Auslandsfleischbeschau  behält 
es  bei  den  Anordnungen  in  dem  Erlasse  vom  6.  März  d.  J.  —  M.  f.  L.  IA 
Ille  1493  —  F.  M.  III  3979  —  M.  d.  g.  A.  M.  6065)  —  sein  Bewenden. 


HI. 

Württemberg. 

Erlaß  des  Ministeriunis  des  Innern  an  die  Stadtdirektion  Stuttgart,  die 
Oberämter  und  die  Ortspolizeibehörden,  betr.  den  Nachweis  verbots- 
widrig feilgehaltenen  oder  verwendeten  Fleisches  von  Pferden  und 
anderen  Einhufern  vom  17.  Dez.  1908.  Amtsblatt  des  Königl. 
Württemb.  Minist,  des  Inneren,  pag.  377.  (Vgl.  auch  die  Preußische 
Ministerialverf.  vom  13.  Okt.  1908.  Ministerialblatt  des  Königl.  Preuß. 
Verwaltung  für  Landwirtschaft  usw.  1908). 

Nach  §  16  der  Anlage  a  der  vom  Bundesrat  am  30.  Januar  1908  zum 
Fleischbeschaugesetz  vom  3.  Juni  1900  (Reichsgesetzblatt  pag.  547)  neu  er- 
lassenen Ausführungsbestimmungen  D,  betr.  die  Untersuchung  und  gesundheits- 
polizeiliche Behandlung  des  in  das  Zollinland  eingehenden  Fleisches  (Zentral- 
blatt f.  d.  Deutsche  Reich,  pag.  59),  ist  zum  Nachweise  von  Pferdefleisch  und 
anderem  Einhuferfleisch  in  erster  Linie  das  biologische  Verfahren  vorgeschrieben 
worden,  welches  auf  der  Ausfällung  des  Pferdefleischeiweißes  durch  ein  spe- 
zifisches Serum  beruht  und  in  der  Anmerkung  3  zu  der  angeführten  Bestimmung 
näher  beschrieben  ist. 

Im  Hinblick  auf  die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  insbesondere  vor  dem  bisher 
unter  anderem  vorgeschriebenen  Verfahren  der  Glykogenbestimmung,  das  sich 
inzwischen  als  unsicher  erwiesen  hat,  hält  es  das  Ministerium  für  angezeigt,, 
das  biologische  Verfahren  auch  bei  den  Untersuchungen  von  Fleisch  im  Unlande 
dort,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  von  Pferdefleisch  handelt,  insbesondere  beim 
Verdacht  von  Wurstverfälschungen,  zur  Anwendung  zu  bringen. 

Die  Ortspolizeibehörden  werden  daher  unter  Bezugnahme  auf  §  80,  Abs.  4 
der  Ministerialverfügung  vom  1.  Februar  1903,  betr.  den  Verkehr  mit  Schlacht- 
vieh und  Fleisch  (Reg.-Bl.  pag.  27),  angewiesen,  in  denjenigen  Fällen  des. 
Verdachts  des  verbotswidrigen  Vorhandenseins  von  Pferde-  oder  anderem  Ein- 
huferfleisch oder  aus  solchem  Fleisch  hergestellter  Fleischwaren  in  den  Verkaufs- 
räumen usw.  der  Metzger  (vergl.  §  80,  Abs.  la.  a.  0.),  in  welchen  eine  nähere- 
Untersuchung  durch  einen  geeigneten  Sachverständigen  nötig  erscheint,  die  vor- 

Aäl  lgobe8Chlagnahmte  Ware  oder  die  davon  entnommene  Probe  (vergl.  §  80, 
Abs.  2  a.  a.  0.)  zum  Zweck  der  biologischen  Untersuchung  an  das  Hygienische 
Laboratorium,  tierärztliche  Abteilung  des  K.  Medizinalkollegiums,  welches  für 
solche  Untersuchungen  eingerichtet  ist,  einzusenden. 

Bei  diesem  Anlaß  wird  auch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  in  dem 
vorstehend  angeführten  §  80,  Abs.  1  sowie  im  §  79  der  Ministerialverfügung- 
rm  L1^bruarl903  erwähnte  Bekanntmachung  des  Reichskanzlers  vom  18.  Fe- 
bruar 1902  durch  die  Bekanntmachung  vom  4.  Juli  1908  (Reichs-Gesetzbl. 
Pag;  470)  abgeändert  worden  ist.  (Veröffentlichung  des  Kaiserl.  Gesundheits- 
amtos, 1909,  7.) 

iniieIie  Veröffentlichungen  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  1900,  ms  699 
1908,  pag.  411,  1903,  pag.  498,  1902,  pag.  184,  1908,  pag.  843. 
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Gutachten. 

1.  Für  den  biologischen  Nachweis  von  Pferdefleisch  (in 
der  Aus landsf  leisen  beschau). 

2.  Für  den  biologischen  Nachweis  von  Pferdefleisch  in 
der  Wurst  (Nahrungsmittelgesetz). 

ad  1.  Bei  der  Auslandsfleischbeschau  vom  5.  Mai  1905  erweckte 
der  als  Rindfleisch  deklarierte  Inhalt  einer  aus  Amerika  stammenden, 
mit  W.  J.  104  bezeichneten  Tonne  den  Verdacht,  daß  es  sich  hier  um 
Pferdefleisch  handeln  könne. 

Die  etwa  5  kg  schweren,  gepökelten  Fleischstücke  zeigten  in  ihrem  Innern 
eine  auffallend  dunkelrote  Färbung,  das  sehr  spärlich  vorhandene  Fett  war 
von  weicher  Konsistenz  und  gelber  Farbe. 

Zum  Nachweis,  ob  es  sich  im  vorliegenden  Falle  um  Pferdefleisch  handle, 
wurde  die  biologische  Methode  angewandt. 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  das  Blutserum  eines  mit  Pferde- 
serum oder  Pferdefleischsaft  wiederholt  eingespritzten  Kaninchens  die  Eigen- 
schaft besitzt,  nur  in  der  zur  Vorbehandlung  benutzten  Blut-  oder  Fleisch- 
lösung einen  Niederschlag  zu  erzeugen.  Außer  in  Pferdefleischlösung  gibt  ein 
solches  Kaninchenserum  noch  einen  Niederschlag  in  einer  Eselblut-  oder  Esel- 
fleischlösung, eine  Tatsache,  welche  in  der  zoologischen  Verwandtschaft  beider 
Tiere  ihre  Erklärung  finden  dürfte;  in  Lösungen  anderer  Fleischarten  tritt 
eine  Reaktion  nicht  auf. 

Von  einem  4,5  kg  schweren  auf  Pferdefleisch  verdächtigen  Fleischstück, 
das  auf  eine  ausgekochte,  mit  ungebrauchtem  Schreibpapier  bedeckte  Holz- 
unterlage gelegt  war,  wurde  nach  Herstellung  einer  frischen  Schnittfläche  aus 
der  Tiefe  des  Fleischstückes  mit  einem  ausgeglühten  Messer  etwa  30  g  mög- 
lichst fettfreies  Muskelfleisch  abgeschabt.  Die  so  zerkleinerte  Fleischmasse 
wurde  darauf  in  einem  ausgekochten,  etwa  500  cem  fassenden  ERLENMEYERschen 
Kolben  zur  Entsalzung  mit  destilliertem  Wasser  übergössen,  letzteres  wurde 
ohne  zu  schütteln  während  10  Minuten  mehrmals  erneuert.  Nachdem  das 
Wasser  vorsichtig  abgegossen  war,  wurde  das  so  entsalzene  Fleisch  mit  etwa 
50  cem  sterilisierter  0,85°/oiger  Kochsalzlösung  übergössen.  Das  Gemisch  blieb 
dann  zur  Ausziehung  der  in  dem  Fleisch  vorhandenen  Eiweißsubstanzen  3  Stun- 
den bei  Zimmertemperatur,  ohne  geschüttelt  zu  werden,  stehen.  In  gleicher 
Weise  wurden  zur  Kontrolle  Lösungen  aus  Pferde-,  magerem  Rind-  und 
Schweinefleisch  hergestellt. 

Zur  Feststellung,  ob  in  der  Untersuchungsflüssigkeit  die  für  die  biologische 
Reaktion  nötige  Menge  Eiweiß  vorhanden  war,  wurden  etwa  2  cem  der  Aus- 
ziehungsflüssigkeit in  ein  steriles  Reagenzglas  gegossen  und  stark  geschüttelt. 
Hierbei  entwickelte  sich  ein  feinblasiger  Schaum,  der  selbst  nach  längerer 
Zeit  nicht  verschwand,  ein  Zeichen,  daß  der  Auszug  verwendbar  war.  Die  in 
dem  Kolben  befindliche  Ausziehungsflüssigkeit  wurde  durch  gehärtete  Papier- 
filter zweimal,  bis  das  Filtrat  vollkommen  klar  war,  filtriert. 

Um  die  für  die  biologische  Reaktion  erforderliche  Eiweißverdünnung  von 
etwa  1:300  zu  erhalten,  wurde  das  Filtrat  solange  mit  0,85°/0iger  Kochsalzlösung 
verdünnt,  bis  die  Salpetersäurekochprobe  eine  opaleszierende  Eiweißtrübung 
zeigte,  die  sich  nach  etwa  5  Minuten  langem  Stehen  als  eben  noch  erkennbarer 
flockiger  Niederschlag  zu  Boden  senkte. 

In  derselben  Weise  wurden  die  Kontrollösungen  aus  Pferde-,  Rind-  und 
Schweinefleisch  hergestellt.  Um  in  den  4  Filtraten  möglichst  gleiche  Eiweiß- 
verdünnungen zu  haben,  wurde  nochmals  kurz  hintereinander  mit  je  1  cem  der 
einzelnen  Lösungen  die  Eiweißkochprobe  ausgeführt  und  die  Filtrate,  falls 
nötig,  so  verdünnt,  bis  die  Proben  genau  gleich  ausfielen. 

Durch  Lackmuspapier  wurde  nunmehr  festgestellt,  daß  sämtliche  Fleischaus- 
züge neutral  reagierten. 

Von  der  Untersuchungsflüssigkeit  wurde  mit  einer  ausgekochten  Pipette 
je  1  cem  in  Reagenzröhrchen  von  je  10  cm  Länge  und  0,9  cm  Durchmesser 
(Röhrchen  I  und  2)  gebracht.  In  Röhrchen  3  wurde  1  cem  von  einem  Pferde- 
fleischauszug eingefüllt.  Röhrchen  4  und  5  wurden  mit  je  1  cem  der  Schweine- 
lind  Rindfleischlösung  beschickt.  In  Röhrchen  6  wurde  1  com  der  zur  Ver- 
dünnung der  einzelnen  Lösungen  verwandten  0,85%ig°n  Kochsalzlösung 
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«■ossen.  Die  genau  bezeichneten  Röhrchen  wurden  in  ein  UHEENHUTHsches 
Reagenzglasgestell  gehängt.  Zu  den,  wie  angegeben,  beschickten  Röhrchen 
wurde  mit  Ausnahme  von  Röhrchen  2  je  0,1  ccm  vollständig  klares,  von  Kanin- 
chen gewonnenes,  Pferdeeiweiß  ausfällendes  Serum  von  einem  Titer  von 
1:20000  so  zugesetzt,  daß  es  an  dem  Rande  des  Röhrchens  herabfloß  und  sich 
aiif  seinem  Boden  ansammelte.  Zu  Röhrchen  2  wurde  0,1  ccm  normales,  eben- 
falls völlig  klares  Kaninchenserum,  in  gleicher  Weise  Kegebon. 

In  Röhrchen  1,  desgleichen  in  Röhrchen  3  trat  nach  Zusatz  des  Serums 
sofort  eine  hauchartige  Trübung  auf,  die  sich  nach  etwa  3  Minuten  in  eine 
mehr  wolkige  umwandelte  und  nach  weiteren  15  Minuten  als  flockiger  Boden- 
satz absetzte.  Die  Lösung  in  den  übrigen  Röhrchen  blieben  selbst  nach  ein- 
stündigem  Stehen  vollständig  klar.  Der  Versuch,  der  im  Laufe  des  Tages 
wiederholt  wurde,  zeigte  denselben  Erfolg. 

Auf  Grund  obigen  Befundes  gebe  ich  mein  Gutachten  dahin  ab, 
daß  das  untersuchte  Fleischstück  Einhuferfleisch  (Pferdefleisch)  ist. 

Weida  nz. 


ad  2.  In  der  Strafsache  gegen  den  Fleischer  X.  zu  B.  wegen  Ver- 
gehens gegen  das  Nahrungsmittelgesetz  ist  mir  vom  Königl.  Polizei- 
Präsidium  zu  B.  unter  dem  5.  Mai  1908  —  Journ.-Nr.  120/08  —  eine 
Wurst  übersandt  mit  dem  Ersuchen,  festzustellen,  ob  in  der  frag- 
lichen Ware  Pferdefleisch  nachzuweisen  sei. 

Die  äußere  Besichtigung  ergibt  folgenden  Befund: 

Die  etwa  ein  Pfund  schwere  Wurst  ist  von  fester  Konsistenz.  Die  Schnitt- 
fläche sieht  gleichmäßig  dunkelbraunrot  aus  und  hat  eine  eigentümlich  klebrige 
Beschaffenheit.  Die  Bruchfläche  enthält  sehr  viele  trockene,  dünne,  zähe,  beim 
Durchbrechen  sich  lang  ausziehende  Fleischfasern.  Dieser  makroskopische 
Befund  erweckte  bereits  den  Verdacht  der  Verfälschung  der  Wurst  mit  Pferde- 
fleisch. 

Zum  sicheren  Nachweis,  ob  in  der  vorliegenden  Wurst  Pferdefleisch  ent- 
halten ist,  wurde  das  biologische  Verfahren  angewandt. 

Die  Methode  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  das  Blutserum  eines  mit  dem 
Blutserum  oder  Fleischsaft  irgend  eines  Tieres  wiederholt  eingespritzten  Kanin- 
chens die  Eigenschaft  besitzt,  nur  in  der  zur  Vorbehandlung  benutzten  Blut- 
oder Fleischlösung  einen  Niederschlag  zu  erzeugen.  Das  Serum  eines  mit  Pferde- 
blut vorbehandelten  Kaninchens  gibt  z.  B.  einen  starken  Niederschlag  in  einer  Pferde- 
blut- sowie  Pferdefleischlösung,  einen  etwas  schwächeren  in  einer  gleich  starken 
Eselblut-  oder  Eselfleischlösung,  eine  Tatsache,  welche  in  der  zoologischen 
Verwandtschaft  beider  Tiere  ihre  Erklärung  finden  dürfte;  in  Lösungen  anderer 
Fleischarten  tritt  eine  Reaktion  nicht  auf. 

Von  der  Untersuchungswurst,  die  auf  eine  ausgekochte,  mit  ungebrauchtem 
Schreibpapier  bedeckte  Holzunterlage  gelegt  war,  wurden  nach  Herstellung 
einer  frischen  Schnittfläche  mit  einem  ausgeglühten  Messer  etwa  50  g  ab- 
geschabt. Soweit  es  möglich  war,  wurde  das  Material  aus  der  Mitte  der  dicksten 
Stelle  der  Wurst  genommen.  Die  Fleischmasse  wurde  darauf  in  ein  aus- 
gekochtes, etwa  100  ccm  fassendes  ERLENMEYERsches  Kölbchen  gebracht,  mit 
Hilfe  eines  ausgekochten  Glasstabes  gleichmäßig  auf  dem  Boden  des  Kölbchens 
verteilt  und  mit  etwa  50  ccm  sterilisierter  0,85°/0iger  Kochsalzlösung  Über- 
gossen. Zur  Ausziehung  der  in  der  Wurst  vorhandenen  Eiweißsubstanzen  blieb 
die  Lösung  etwa  3  Stunden  bei  Zimmertemperatur,  ohne  geschüttelt  zu  werden, 
stellen.  In  gleicher  Weise  wurden  zur  Kontrolle  Lösungen  aus  einer  30°/0 
Pferdefleisch  enthaltenden  Wurst,  sowie  einer  sicher  kein  Pferdefleisch  ent- 
haltenden Wurst  hergestellt. 

Zur  Feststellung,  ob  in  der  Untersuchungslösung,  die  für  die  biologische 
Reaktion  nötige  Menge  Eiweiß  in  Lösung  übergegangen  war.  wurden  etwa. 
2  ccm  der  Ausziehungsflüssigkeit  in  ein  steriles  Reagenzglas  gegossen  und 
stark  geschüttelt.  Hierbei  entwickelte  sich  ein  feinblasiger  Schaum,  der  selbst 
nach  längerer  Zeit  nicht  verschwand,  ein  Zeichen,  daß  der  Auszug  ver- 
wendbar  war.  Die  in  dem  Kölbchen  befindliche  Ausziehungsflüssigkeit  wurde 
darauf  zur  Befreiung  ihrer  korpuskularen  Teile  durch  gehärtete  Papierfilter  fil- 
triert. I  >a  das  Ii  Ii  rat  trotz  wiederholter  Filtration  auf  diese  Weise  nichl  klar  wurde, 
so  wurde  die  Filtration  durch  ausgeglühte  Kieselgur  auf  sterilisiertem  Büchner- 
schen  Trichter  vorgenommen,  wodurch  sofort  ein  klares  Filtrat  erzielt  wurde. 
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In  derselben  Weise  wurden  die  Eiweißlösuiitfen  aus  den  heiripn  kw™m 

proben  genau  gleicb  ausfielen.  Mtt™'  018  üie  ^lweiß- 

Durch  Lackmuspapier  wurde  nunmehr  festgestellt,  daß  sämtliche  W„r  , 
auszuge  neutral  reagierten.  '         aamuicne  v\  urst- 

Von  der  Untersuchungsflüssigkeit  wurde  mit  einer  ausgekochte,  Pinette  ie 
1  cem  m  drei  Reagenzröhrchen  von  ie  11  cm  Lftnirp  nnA  n  o  ™. n  A1Pette  Je 
(Röhrchen  1,  2  und  3)  gebracht.   In  4 3e  feenf  vTn  dÄX 

wurstauszug  gebracht.     Röhrchen  <S  wnrrlo  ™;+  i  j      !  •     Jr.    ,  Ieiae- 

enthaltenden  Wurstlösung^hick?.  Tntöhr^en   Turt  ?%  ^  urVef 
dunnung  der  einzelnen  Lösungen  verwandten  0,85%  igen  KoSaSisZ  1 
gössen    Die  genau  bezeichneten  Röhrchen  wurden  Vein^SSSSS^S" 
HUTHsches  Reagenzglasgestell  gehängt  passendes  UHLEN- 

sJnztZtwVZ^Z11?!'  ZU-tm,°'\C-T  klar68'  normales  Kaninchen- 
serum gesetzt  und  Rohrchen  3,  das  nicht  beschickt  wurde,  wurden  die  übrigen 

SrW1  V  °'LCCm.  vocllständig  klarem,  von  Kaninchen  geTonnenfm 
Pferdeeiweiß  ausfallendem  Serum,  das  einen  Titer  von  1:20000  hatte  bTchS 

.JT^ZT^ZJT^         Pfe/deei™ß  ausfällendem  ÄcSSSS 
Tn  Z W  J   f  f  besonderen  graduierten,  sterilen  Pipette  ausgeführt. 
In  Rohreben  1    desgleichen  in  Röhrchen  4  trat  sofort  nach  Zusatz  des 

Serums  eine  hauchartige  Trübung  auf,  die  sich  nach  etwa  3-5  Mhiuten  in 

Rodend/  U?!WanTdelte  Und  nach  Wdteren  15  m™«™  als  flSgS 

Bodensatz  absetzte.  Die  Lösungen  in  den  übrigen  Röhrchen  blieben  selbst 
nach  einstundigem  Stehen  vollständig  klar 

Der  Versuch,  der  im  Laufe  des  Tages  wiederholt  wurde,  zeigte  denselben  Erfolg, 
f    w  Glll"J  dieses  Befundes  gebe  ich  mein  Gutachten  dahin  ab,  daß  die  unter- 
suchte Wurst  Einhuferfleisch  (Pferdefleisch)  enthält.  Weidanz 


Ausführliche  Zusammenstellung  der  Stoffe  und  Geräte,  die  für  den  biologischen  Nach- 
weis von  Blut  und  Pferdefleisch  notwendig  bzw.  wünschenswert  erscheinen  *). 

I.  Auslaugen  des  Untersuchungsmaterials. 

1.  Erlenmeyer-Kolben  zu  100  g  für  die  Auslaugung  des  Materials. 

j.  Jettstitte  zur  genauen  Bezeichnung  der  einzelnen  Kölbchen. 

a  ,'fuchteKonzePtPaPierunterla8'enfürdiejedesm 

4.  bkalpelle i  zur  Entnahme  und  Zerkleinerung  des  Untersuchungsmaterials. 

0.  Kleines  Wiegemesser  zum  Zerkleinern  des  Untersuchungsmateri.il s. 

b.  heberen  zum  Zerkleinern  des  Untersuchungsmaterials. 

7.  Bunsenbrenner  mit  Sparflamme  zum  Abglühen  der  Instrumente. 
t,  a      j    «J8*  stäbe  Zlir  gleichmäßigen  Verteilung  des  Untersuchungsmaterials  auf  dem 
Boden  der  Erlenmeyerkölbchen. 

9.  Glasmesser  oder  Glasfeile  zur  Herstellung  der  Glasstäbe. 

10.  Hasche  mit  steriler  0,85°/0iger  Kochsalzlösung,  zur  Auslaugung  des  Unter- 
Buchungsmatenals. 

11.  Handwage  zum  Abwiegen  des  Untersuchungsmaterials. 

iL.  Pinseln;  mit  destilliertem  Wasser  zur  eventuellen  Entsalzung  des  Unter- 
au cnungsmaterials. 

13.  Meßzylinder  zu  50  cem  zur  Abmessung  der  Kochsalzlösung.- 

14.  Eisschrank   zum  Aufbewahren  des  Untersuchungsmaterials,   der  [Jnter- 
suchungsflussigkeiten  und  Antisera. 

II.  Klärung  der  Untersuchungsflüssigkeiten. 
L5.  Gewöhnliche  Reagenzgläser  160/66  mm. 
IG.  Reagenzglasgestell  für  große  Reagenzgläser. 


")  Zu  beziehen  dureb  V.  &  M,  Lautenschläger,  Berlin. 
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17.  Glastrichter  von  50  mm  Durchmesser  und  mit  schrägem  Ablauf. 

18.  Gehärtete  Papierfilter  von  70  mm  Durchmesser  nach  Schleicher  &  Schüll 
Nr.  575,  603  oder  605. 

19.  BücHNERSche  Trichter.    Durchmesser  50  mm. 

20.  Saugflasche  mit  clurchlochtem  Gummistopfen  für  den  BüCHNERschen  Trichter 
passend. 

21.  Filtrierpapier  zur  Einlage  auf  die  Trichterplatte. 

22.  Flasche  mit  ausgeglühter  Kieselgur. 

23.  Saugpumpe  mit  Gummischlauchverbindung  für  den  Wasserleitungshahn,  Ge- 
tallschlauch  für  die  Saugpumpe,  Rückschlagventil  und  Dreiwegehahn  aus  Glas. 

24.  Mikrofiltrierapparat  mit  Silberschmidtkerze  und  Stativ  hierzu,  mit  zwei 
Haltern  und  einem  Ring.    (Zur  Filtration  kleinster  Mengen  Untersuchungsflüssigkeit.) 

l'5.  Eine  anatomische  Pinzette  zur  sterilen  Herausnahme  des  Filtrats  aus  der 
Saugflasche. 

III.  Herstellung  der  für  die  biologische  Reaktion  geeigneten  Eiweiß- 

lösungen und  die  Reaktion  selbst. 

26.  Rotes  und  blaues  Lackmuspapier  zur  Prüfung  der  Reaktion  der  Unter- 
suchungsflüssigkeit. 

27.  Flasche  mit  0,1  %  iger  Sodalösung  oder  Magnesiumoxyd  zur  Neutralisation 
der  Untersuchungsflüssigkeiten. 

28.  Tropfflasche  mit  Salpetersäure  spez.  Gew.  1,153  für  die  Salpetersäure- 
kochprobe. 

29.  Kleine  Reagenzröhrchen  100/9  mm  für  die  Ansetzung  der  biologischen 
Reaktion. 

30.  Reagenzglasgestell  nach  Uhlenhüth  und  Beumer  zur  Ausführung  der 
Reaktion. 

31.  Feinpipetten  (zum  Ausblasen)  zu  1  ccm  mit  100  Teilstrichen  zum  Einfüllen 
der  für  die  biologische  Reaktion  notwendigen  Reagenzien. 

32.  Glasi'öhren  von  5  mm  Durchmesser  zur  Herstellung  von  Kapillarpipetten. 

33.  Gebläselampe  mit  Wasserstrahlgebläse  und  Asbestunterlage  zum  Ausziehen 
der  Glasröhren  zu  Kapillarpipetten. 

34.  Uhrschälchen  oder  Glasklötze  zum  Kalibrieren  der  Kapillarpipetten. 

35.  Pipetten  zu  10  ccm  zur  quantitativen  Verdünnung  der  Eiweißlösungen  mit 
Kochsalz. 

36.  Pipettenbüchse  zur  Aufnahme  und  Sterilisation  der  Pipetten. 

37.  Kleine  Gläser  (Schnapsgläser)  zum  Hineinstellen  der  mit  spezifischem  Serum 
gefüllten  Röhrchen. 

38.  Schwarze  Tafel  zur  Beobachtung  der  spezifischen  Reaktion. 

39.  Doppelschalen  von  22  cm  Durchmesser  zur  Aufnahme  der  gebrauchten 
Utensilien  und  Reagenzien. 

40.  Wassergläser  mit  Watteeinlage  zur  Aufnahme  der  mit  Untersuchungsflüssig- 
keit gefüllten  Reagenzröhrchen. 

41.  Weiße,  entfettete  Watte. 

42.  Standzylinder  ohne  Ausguß  zum  Hineinstellen  der  gebrauchten  Pipetten. 

IV.  Reinigen  und  Trocknen  der  bei  der  Reaktion  gebrauchten  Geräte. 

43.  Abwaschschüssel  aus  Steingut. 

44.  Soda  zur  Herstellung  der  zur  Reinigung  der  Gläser  gebrauchten  Sodalösung. 

45.  Reagenzglasbürste  mit  Drahtstiel  zum  Reinigen  der  großen  Reagenzgläser. 

46.  Gänsefederposen  zum  Reinigen  der  ÜHLENHUTHschen  Röhrchen. 

47.  Rohe  Schwefelsäure  zum  Reinigen  der  Glasgeräte. 

48.  Ballon  mit  destilliertem  Wasser  zum  Nachspülen  der  gereinigten  Uhi.ex- 
HUTHschen  Röhrchen. 

49.  Trockengestell  für  gewöhnliche  Reagenzröhrchen. 

50.  Trockengestell  für  ÜHLENHUTHSche  Röhrchen. 

V.  Sterilisation  der  Geräte. 

51.  Nicht  entfettete  braune  Watte  zum  Stopfen  der  Reagenzröhrchen,  Erlen- 
MEYER-Kolben  usw. 

52.  Heißluftsterilisator  zur  Sterilisation  der  Glasgeräte. 

53.  Drahtkörbe  für  große  und  kleine  Reagenzgläser. 

54.  Kocuscher  Dampftopf  zur  Sterilisation  der  Filtrierapparate. 
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VI.  Die  zur  Herstellung  der  spezifischen  Sera  erforderlichen  Geräte 

55.  Kanülen  zur  Blutentnahme  größerer  Tiere, 
tionsste^fe  C°°persche  Schere  zur  Elltfe™u»g  der  Haare  der  Tiere  über  der  Injek- 

57.  Flasche  mit  96°/0igem  Alkohol  zur  Desinfektion  der  Injektionsstelle 
08.  ülutzylinder  mit  Blutkuchenbeschwerer  und  Deckel. 

59.  Petrischalen  zur  Antrocknung  von  Blut  oder  Serum. 

60.  Wasserzentrifuge  (nach  Runne)  zur  Trennung  von  Blutkörperchen  und 

&  eru  ro. 

61.  Porzellanmörser  zum  Zerreiben  von  angetrocknetem  Injektionsmaterial 
b<2.  1«  lcischpresse  zur  Herstellung  von  Fleischpreßsaft. 

63.  Transportkäfig  für  Kanineben. 

64.  Eaninchenwage  mit  Gewichtsatz. 

65.  Ohrmarken  zur  Bezeichnung  der  Kaninchen. 

66.  Rasiermesser  zum  Rasieren  der  Impfstelle  der  Kaninchen  bei  intranerito- 
nealer  Impfung.  1 

67.  Injektionsspritzen, 

.68.  Runde  Präparatengläser  mit  eingeschliffenem  Deckel  zum  Aufbewahren  der 
Injektionsspritzen  und  Kanülen  in  Alkohol. 

69.  Kurze  unten  abgerundete  Röhrchen  zum  Aufziehen  des  Injektionsmaterials 
m  die  Spritze. 

70.  Kaninchenkäfig  zur  Unterbringung  der  vorbehandelten  Tiere 

71.  Etiketten  zur  Bezeichnung  der  einzelnen  Käfige 

72  Gebogene  Nadeln  mit  Nadelhalter  und  Seide  zur  eventuellen  Blutstillung 
nach  der  Probeblutentnahme. 

73.  Instrumentenkocher. 

74.  Sektionsbrett  für  Kaninchen. 

75.  Flasche  mit  Chloroform  zur  Betäubung  der  Kaninchen. 

76.  Flasche  mit  Äther  zur  Betäubung  der  Kaninchen. 

77.  Große  Skalpelle,  Pipetten  und  Scheren  zur  Öffnung  der  Brusthöhle  des 
Kaninchens. 

78.  Pipette  von  20  cem  Inhalt  mit  unten  möglichst  weiter  Öffnung  zum  Auf- 
ziehen des  ungeronnenen  Kaninchenblutes  aus  der  Brusthöhle. 

79.  Blutzylinder  von  Größe  eines  großen  Zentrifugenglases  mit  Blutkuchen- 
beschwerer zur  Aufnahme  des  Blutes  von  mit  Pferdeeiweiß  vorbehandelten  Kaninchen 
und  Auspressen  des  spezifischen  Serums. 

80.  Platinnadel  oder  Platinspatel  oder  Glasspatel  zum  Lösen  des  geronne*nen 
Blutes  von  der  Wandung  des  Zylinders. 

,.„.  .  8L  Serum-Filtrier-Abfüllapparat  nach  Uhlenhtjth- Weidanz  kompl.,  oder  mo- 
difizierter Serumfiltrierabfüllapparat  nach  Uhlenhtjth- Weidanz  kompl. 

82.  Braune  Röhrchen  zum  Einfüllen  der  spezifischen  Sera. 

83.  Glasätztinte  mit  Filzuntersatz  zur  Bezeichnung  der  Serumröhrchen. 
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Anhang. 

Über  die  Bestimmung  der  Herkunft  von  Mumienmate- 
rial mit  Hilfe  spezifischer  Sera. 

Da  bei  der  Ausführung  spezifischer  Reaktionen  auf  Blut-  und  Organ- 
eiweiß das  Alter  des  betreffenden  Materials  eine  wesentliche  Rolle 
nicht  zu  spielen  schien,  lag  es  nahe,  auch  die  ältesten  uns  zur  Ver- 
fügung  stehenden  Organe  zum  Gegenstand  weiterer  Untersuchungen 
zu  machen.  Das  sind  bekanntlich  die  Mumien.  So  hat  Uhlenhuth 
denn  auch  als  erster  bereits  in  Gemeinschaft  mit  Beumer  in  dieser  Be- 
ziehung Versuche  an  einer  mehrtausendjährigen  Mumie  angestellt,  jedoch 
mit  durchaus  negativem  Ergebnis  (Zeitschr.  f.  Medizinalbeamte  1903, 
Nr.  5  und  6.) 

Später  haben  von  Hansemann:  und  Meyer  —  ohne  Kenntnis 
dieser  Untersuchungen  —  angegeben,  daß  es  ihnen  gelungen  sei,  zwei 
ägyptische  Mumien  (es  wurden  im  ganzen  nur  drei  Mumien  untersucht) 
auf  biologischem  Wege  ihrer  Herkunft  nach  zu  bestimmen.  Auf  Grund 
ihrer  Experimente  kommen  sie  zu  dem  Schluß,  „daß  die  Präzipitinreaktion 
selbst  für  mehrtausendjähriges  Material  nicht  an  Wirksamkeit  verliert 
und  daß  durch  diese  biologische  Methode  der  menschliche  Ursprung  von 
Mumienmaterial  sich  nachweisen  läßt". 

Diese  Behauptung  hat  Uhlenhuth  veranlaßt,  seine  früheren  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  wieder  aufzunehmen  und  an  einem  größeren 
Material  weiter  fortzusetzen.  Trotzdem  diese  nun  aber  weiterhin  auch 
zu  negativen  Resultaten  geführt  haben,  so  halten  wir  es  doch  für  wichtig, 
die  Befunde  hier  kurz  anhangsweise  wiederzugeben. 

Folgendes  Mumienmaterial  stand  zur  Verfügung: 

1.  Ägyptische  Mumie,  2000—3000  Jahre  alt.  Hand  und  Unter- 
arm mit  Sehnen  und  Weichteilen.  (Pathologisches  Institut  in  Greifswald, 
Geh.-Rat  Grawitz.) 

2.  Ägyptische  Mumie:  Unterschenkel,  anscheinend  von  einem  zirka 
zehnjährigen  Kinde  herrührend.  Äußerlich  sind  die  Eindrücke  der  Binden 
zu  erkennen.  Die  gesamten  Weichteile  bilden  eine  relativ  weite  Röhre, 
in  der  die  Tibia  lose  steckt.  Beim  Schneiden  bröckeln  zum  Teil  verkohlt 
aussehende  Substanzen  ab.  Zur  Untersuchung  wurden  dem  Material  so- 
wohl von  außen  —  der  Haut  entsprechende  —  als  auch  von  innen  — 
der  Tibia  entsprechende  Schichten  —  entnommen.  (Pathologisches  In- 
stitut in  Greifswald,  Geh.-Rat  Grawitz.) 

3.  Ägyptische  Mumie,  3000  Jahre  alt,  mit  15  wohl  erhaltenen  Binden- 
schichten, darunter  Weichteile  und  Reste  eines  Wirbelkörpers  (Hals- 
segment). (Anatomisches  und  pathologisches  Institut  in  München,  Prof. 
Rückert  und  Prof.  v.  Bollinger.) 

4.  Schädelknochen  und  Weichteilreste  einer  Mumie  aus  einem  ägyp- 
tischen Königsgrab,  3000 — 5000  Jahre  alt.  Die  Weichteile  stellen  hell- 
braune, trockene  Massen  dar.  (Berlin.) 

5.  Peruanische  Mumie,  Alter  nicht  angegeben.  Trockene,  tabak- 
ähnliche Massen  (Muskelgewebe).  (Berlin.) 

6.  Ägyptische  Mumie,  zirka  2000  Jahre  alt.  Trockene,  braun- 
schwarze Massen  (Muskulatur).  (Pathologisches  Institut  in  Erlangen, 
Prof.  Häuser.) 

7.  Mumie,  Alter  nicht  angegeben.  Rötlich-gelbe,  trockene,  faserige 
Massen  (Muskulatur).    (Zaragoza,  Dr.  Bastero  Lerga.) 
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8.  Mumie,  gez.  22  486.    Sakkarah.    Linker  Masseter. 

9.  Mumie,  gez.  4117.    Graf  Sack  dedit.  Halsmuskulatur. 

10.  Mumie,  gez.  8665.    Minutoli.    Rechter  Steruohyoideus 

11.  Mumie,  gez.  26105.    Sakkarah.    Stück  vom  rechten  Ohr 

12.  Mumie,  gez.  26  107.    Sakkarah.    Linker  Sternohyoideus 
t?r'8"12  sämtlich  mehrere  tausend  Jahre  alt.    (Anatomisches  In- 
stitut m  Berlin,  Geheimrat  Prof.  Waldeyer  und  Dr  Bartels) 

18.  Ägyptische  Mumie  aus  der  XXI.  Dynastie.    Bröckelige,  zum 
Teil  faserige,  graubraune  Massen  (Muskulatur).    (Kairo,  Prof.  Schmidt) 

j,  ,xr    1TW!  6mer  KoPtenmumie>  aus  dem  fünften  Jahrhundert.  Haut 
und  Weichteile,  fettige,  braungelbe  Massen.    (Kairo,  Prof.  Schmidt) 

,mu  u  <  MTlÜf 6rte  ReSt6  6in6S  Priesters  der  XXL  Dynastie  aus  Gournah 
(Illeben),  wahrscheinlich  Milz.    (Kairo,  Prof.  Schmidt.) 

16.  Reste  einer  ägyptischen  Mumie,  gelbe  faserige  Massen  (Musku- 
latur), mehrere  tausend  Jahre  alt.    (Berlin,  Dr.  Friedenthal  ) 

q  •  1^olUfitVa  5813,  Totenfeld  von  Ancon,  Peru.  (Bei  Reiss  und 
Stübel,  1875,  No.  24,  in  der  Publikation  Tafel  XIX,  Fig.  1  )  Männ- 
liches Geschlecht,  mittleres  Alter,  auffallend  kräftig.  Die  Muskelteile 
wurden  der  linken  unteren  Glutealgegend  entnommen.  (Museum -für  Völker- 
kunde m  Berlin,  Prof.  von  den  Steinen.) 

18.  Mumie  Va  5804,  in  Baumolle  gehüllt.    Totenfeld  von  Ancon, 
Peru.  (Reiss  und  Stübel,  1875,  Nr.  2.)  Weibliches  Geschlecht,  mittleres 
Alter,  mageres  Individuum.  Muskulatur  aus  der  Glutealgegend  entnommen 
(Museum  für  Völkerkunde  in  Berlin,  Prof.  von  den  Steinen.) 

19.  und  20.    Mumien  aus  der  früheren  prähistorischen  Zeit.  Mus- 
kulatur, Blutader,  Haut,  gelbbraune  Massen.  Fundort  Oberägypten.  (Kairo 
Prof.  Schmidt.) 

21.  Mumie,  ca.  250  v.  Chr.,  grauweiße,  lederartige  Massen.  Muskulatur. 

22.  Mumie,  zirka  500  v.  Chr.,  gelbbraune  Massen.  Muskulatur. 

23.  Mumie,  zirka  600  v.  Chr.,  braune  Massen.  Muskulatur. 

24.  Mumie,  400—500  v.  Chr.,  braune  Massen,  zum  Teil  Knochen. 

25.  Mumie,  600  v.  Chr.,  gelbbraune  Massen.  Muskulatur. 

26.  Mumie,    1000  v.   Chr.,   gelbweiße,   zum  Teil  braune  Massen. 
Muskulatur. 

27.  Mumie,  750  —  950  v.  Chr.,  braune  Knochenreste. 

Nr.  21  —  27  waren  mir  von  Herrn  Prof.  v.  Hansemann  gütigst  über- 
lassen; das  Material  war  von  ihm  noch  nicht  untersucht  worden. 

Von  diesem  Mumienmaterial,  welches  im  allgemeinen  eine  faserige, 
tabakähnliche  Beschaffenheit  zeigte,  wurde  eine  gewisse  Menge  fein  zer- 
zupft, zerschnitten  und  in  einem  Mörser  zerstoßen.  In  ähnlicher  Weise 
wurden  auch  Knochenteilchen  behandelt.  Hierauf  wurde  das  fein  zer- 
kleinerte Material  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  in  einem  sterilen 
ERLENMEYERschen  Kölbchen  verschieden  lange  Zeit  ausgelaugt.  In  ein- 
zelnen Fällen  war  schon  wenige  Minuten  nach  dem  Aufgießen  der  Koch- 
salzlösung eine  deutliche  strohgelbe  Färbung  derselben  zu  konstatieren, 
bisweilen  färbte  sich  die  Flüssigkeit  gelbbraun  bis  schwarzbraun  und 
zeigte  einen  eigentümlich  aromatischen  Geruch;  in  anderen  Fällen  blieb 
sie  farblos.  Beim  Schütteln  war  häufig  auch  schon  nach  wenigen  Minuten 
eine  starke  Schaumbildung  zu  konstatieren,  die  an  Eiweißschaum  erinnerte. 
Doch  blieb  dieser  Schaum  in  den  meisten  Fällen  im  Gegensatz  zum 
Eiweißschaum  nur  kurze  Zeit  stehen,  um  dann  schnell  zu  verschwinden. 
Die  Schaumbildung  war  wohl  ebenso  wie  die  Braunfärbung  der  Extrakte 
zum  Teil  durch  harz-,  respektive  asphaltähnliche  Massen  bedingt,  die 
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zur  Konservierung  der  Mumien  verwandt  worden  sind.  Über  die  Zu- 
sammensetzung dieser  Imprägnierungsstoffe  ist,  soviel  wir  feststellen 
konnten,  Sicheres  nicht  bekannt.  Aber  auch  bei  den  übrigen  Mumien, 
welche  nachweislich  frei  waren  von  einem  derartig  konservierenden  Zusatz, 
färbte  sich  die  ausgelaugte  Flüssigkeit  gelblich  und  zeigte  beim  Schütteln 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Schaumbildung.  Die  Auslaugung  wurde 
eine  lange  Zeit  fortgesetzt,  und  dementsprechend  wurden  die  Unter- 
suchungen der  ausgelaugten  Flüssigkeiten  nach  24  Stunden,  2,  4,  6, 
8—14  Tagen,  3  und  4  Wochen  vorgenommen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
die  Flüssigkeit  absolut  klar  filtriert  und,  falls  der  Farbenton  zu  dunkel 
war,  mit  Kochsalzlösung  weiter  verdünnt.  Sodann  wurde  die  Reaktion 
mit  Lackmuspapier  geprüft.  Dabei  zeigte  es  sich,  daß  sie  in  vielen  Fällen 
sehr  stark  sauer  war,  so  daß  die  Flüssigkeiten  in  diesem  Zustande  für 
die  biologische  Untersuchung  nicht  zu  brauchen  waren.  Denn  es  stellte 
sich  heraus,  daß  schon  beim  Hinzufügen  von  normalem  Kaninchen- 
serum nach  wenigen  Augenblicken  eine  starke,  durch  die  Säure 
hervorgerufene  Eiweißtrübung  auftrat,  die  sich,  indem  sich  das 
alkalische  Serum  nach  dem  Zutropfen  zu  Boden  senkte,  zuerst  an  den 
oberen  Schichten  der  Flüssigkeit  entwickelte.  Es  war  daher  notwendig, 
diese  Flüssigkeiten  zunächst  mit  Sodalösung  oder  Natronlauge  zu  neu- 
tralisieren. Welcher  Art  diese  „Mumiensäure"  ist,  hat  sich  noch  nicht 
mit  aller  Sicherheit  feststellen  lassen.  Vielleicht  handelt  es  sich  um 
Fettsäuren  (s.  unten  W.  A.  Schmidt).  Sie  kann  begreiflicherweise  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben. 

Die  Flüssigkeiten  blieben  beim  Kochen  und  Zusatz  einiger  Tropfen 
Salpetersäure  in  vielen  Fällen  absolut  klar;  in  anderen  Fällen  zeigte  sich 
eine  leichte  Trübung,  die  aber  wohl  nicht  mit  Sicherheit  als  Eiweißtrübung 
aufzufassen  ist.  Bei  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  zu  den  Mumien- 
extrakten war  häufig  eine  Katalyse  (starke  Schaumbildung)  zu  beobachten. 

Trotz  der  zweifelhaften  chemischen  Eiweißproben,  die,  wie  wir  früher 
bereits  öfter  betont  haben,  allerdings  über  einer  Verdünnung  der  Eiweiß- 
lösung von  1 : 1000  in  der  Regel  versagen,  wurde  die  außerordentlich 
viel  feinere  biologische  Reaktion  angeschlossen,  und  zwar  mit  einem  sehr 
hochwertigen  Serum,  welches  in  1:20000  verdünnten  Menschenblut- 
lösungen  nach  5  Minuten  eine  starke  Trübung  hervorrief.  Es  entsprach 
dieses  Serum  also  vollkommen  dem  von  Uhlenhuth  für  die  forensische 
Blutuntersuchung  verlangten  Titer.  Zu  1,0  ccm  des  Mumienextraktes  wurde 
0,1  ccm  dieses  hochwirksamen  Serums  hinzugesetzt.  Sodann  wurden  die 
Röhrchen  längere  Zeit  heobachtet.  In  keinem  einzigen  Falle  war 
selbst  nach  mehrstündiger  Beobachtung  eine  positive  Reaktion 
zu  verzeichnen,  sowohl  bei  den  aus  den  Weichteilen  als  auch 
bei  den  aus  den  Knochen  ausgelaugten  Flüssigkeiten. 

Sehr  eingehende  Untersuchungen  sind,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
weiterhin  von  W.  A.  Schmidt  angestellt.  Er  war  in  der  Lage  mit  Hilfe 
chemischer  Methoden  festzustellen,  daß  nicht  nur  in  Mumien  der  histo- 
rischen. Zeiten,  sondern  sogar  in  ältesten  uns  bekannten,  nicht  einbalsa- 
mierten Mumien  der  sogenannten  frühen  prähistorischen  Periode  noch 
mitunter  Eiweißstoffe  vorhanden  sind.  Es  handelt  sich  in  der  Haupt- 
sache um  albumosenartige  Stoffe;  aus  der  Salpetersäureprobe  ging  aber 
hervor,  daß  wahrscheinlich  auch  noch  Spuren  von  nativem  Eiweiß  vor- 
handen sind.  Schmidt  konstatierte  das  zuerst  an  einigen  Sehnen  von 
Mumien  der  XXI.  Dynastie.  Ein  mit  phys.  Na-Cl-Lösung  hergestellter 
Extrakt  ergab  eine  stark  schäumende,  ziemlich  klare  saure  Lösung,  die 
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ResuhÄffc,ZÄ;  a"C?  andere  Mumien  e,^aben  ein  Riehes 
Kesultat,  die  Biuretreaktion  gelang  sogar  mit  den  Sehnen  einer  Mumie 

der  frühen  prähistorischen  Zeit  (ca.  6000  Jahre  alt). 

Auch  in  der  Haut,  Muskulatur  sowie  in  den  Blutvenen,  der  Lunae 
(Koptenmumien)  und  Milz  konnte  noch  Eiweiß  chemisch  mittels  der 
Biuretreaktion  nachgewiesen  werden.  Auch  die  MiLLONsche  und  Molisch- 
scne  Probe  gelang.  Wenn  diese  Reaktionen  für  Eiweiß  auch  wenicer 
charakteristisch  sind,  so  ist  ihr  positiver  Ausfall  zusammen  mit  der 
Biuretprobe  immerhin  von  Bedeutung.  Es  konnten  ferner  feste  und  flüssige 
Jettsauren,  Cholestearin  und  Spuren  von  intaktem  Fett,  aber  kein  Hämo- 
weiden      *Z        SeSenteiliSen  Angabe  von  Lacassagne)  nachgewiesen 

Schmidt  verwendete  nun  zu  seinen  Untersuchungen  Mumien  in 
denen  er  chemisch  Eiweiß  nachgewiesen  hatte: 

1.  Koptisches  Material  (ca.  500  v.  Chr.),  Haut,  Muskulatur,  Blut- 
geläföe,  Lunge. 

Sehnen'  DynaStie  (ca'  600  V<  Chr')'  Haut>  Muskulatur,  Blutgefäße, 

3.  XXI.  Dynastie  (ca.  950  v.  Chr.),  Haut,  Muskulatur,  Blutgefäße, 
bennen,  Knorpel,  Organ  (wahrscheinlich  Milz). 

4.  XVII.  Dynastie  (ca.  1600  v.  Chr.),  Haut,  Muskulatur,  Blut- 
klumpen. 

Um  neutrale  oder  schwach  alkalische  Lösungen  zu  bekommen  und 
eine  nachherige  Neutralisation  zu  umgehen,  hat  Schmidt  das  Mumien- 
eiweiß  zur  Entfernung  der  Fettsäure  im  Soxleth- Apparat  mit  bei  30 
bis  40°  siedenden  Petroläther  extrahiert.     Der  Rückstand  wurde  zer- 
kleinert und  mit  phys.  Na-Cl-Lösung  ausgezogen.    Es  wurden  ebenfalls 
Auszuge  mit  0,1  %iger  Sodalösung  hergestellt.   Untersucht  wurden  diese 
Auszuge  nach  2  stündiger  bis  20tägiger  Einwirkung  der  Lösungsmittel 
Die  Losungen  wurden  durch  Papier,  dann  durch  BerkefeldscIio  Kerzen 
nitriert.    Die  Kochsalzauszüge  waren  am  klarsten.    Sämtliche  Lösungen 
gaben  die  Biuretreaktion  und  zeigten  beim  Schütteln  starke  Schaumbildung 
Diese  Mumieneiweißlösungen  wurden  nun  mit  Hilfe  der  Präzipitinreaktion 
untersucht,  nachdem  sie  durch  Schütteln  mit  überschüssigem  Magnesiumoxyd 
—  und  nachherige  Filtration  (Berkefeld)  —  schwach  alkalisch  gemacht 
waren.  In  keinem  Falle  war  die  Reaktion  positiv.  Wohl  aber  war  nach  einigen 
Stunden  häufig  eine  schwache  Trübung  und  auch  ein  Niederschlag  zu 
bemerken;  dasselbe  war  aber  auch  bei  den  angestellten  Kontrollen  (Mumien- 
eiweißlösung  —  normales  Serum)  zu  konstatieren.    Selbst  ohne  Serumzu- 
satz trübten  sich  diese  (sterilen)  Lösungen  mitunter  schon  nach  wenigen 
Stunden  auch  im  Eisschranke.    Sie  wurden  daher  stets  sofort  nach  der 
Filtration  untersucht.  Die  trotz  Ätherextraktion  häufig  noch  sauren  Koch- 
salzauszüge bzw.  die  Lösungen  der  mit  Petroläther  nicht  extrahierten 
Eiweißstotfe  ergaben  teilweise  sofort  eine  Trübung  nach  Zusatz  des  Anti- 
serums.  Dieselbe  Erscheinung  trat  aber  auch  nach  Zusatz  von  beliebigem 
normalem  Serum  ein.    Die  Reaktion  beruhte  also  nur  auf  der  Wirkung 
der  Säure,  worauf  schon  Uhlenhuth  aufmerksam  gemacht  hatte. 

Auch  mit  hochwertigem  Serum  von  Kaninchen,  das  durch  Einspritzung 
von  blutfreien  Menschenmuskeln  hergestellt  war,  konnte  Schmidt  kein 
positives  Resultat  erzielen.  Nach  seiner  Ansicht  handelt  es  sich  bei  den 
Mumien  hauptsächlich  um  albumoseartige  Eiwehßkörper.  die  daher 
auch  die  Präzipitinreaktion  nicht  geben.    Die  Spuren  von  echten  koagu- 
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lierbaren  Eiweißstoffen  haben  seiner  Ansicht  nach  ihre  Spezifität  verloren, 
woran  vielleicht  der  beträchtliche  Gehalt  an  Fettsäuren  schuld  ist. 

Ob  es  gelingt  mit  Mumieneiweißantiseris  die  biologische  Reaktion 
zu  erhalten,  muß  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  werden. 

Während  somit  bei  mehrtausendjährigem  Material  die  Herkunft 
auf  biologischem  Wege  nicht  zu  ermitteln  war,  erzielte  Uhlenhuth 
positive  Resultate  bei  Mumien  jüngeren  Alters.  Es  erstrecken  sich  diese 
Untersuchungen  auf  folgende  Präparate: 

1.  Trockene  Gangrän  des  Unterschenkels,  über  10  Jahre  alt.  (Patho- 
logisches Institut  München:  Prof.  v.  Bollinger.) 

2.  Trockener  Brand  der  unteren  Extremität,  ca.  10  Jahre  alt. 
(Pathologisches  Institut  Erlangen:  Prof.  Häuser.) 

3.  Stück  von  einem  Kalbsfötus.  (Pathologisches  Institut  Erlangen: 
Prof.  Hauser.) 

4.  Kalbsfötus,  über  10  Jahre  alt.  (Pathologisches  Institut  München: 
Prof.  v.  Bollinger.) 

5.  Plazenta  —  Kuh,  20  Jahre  alt.  (Pathologisches  Institut  München: 
Prof.  v.  Bollinger.) 

6.  Mumifizierter  Fuß.  Frostgangrän,  seit  1856  in  dem  Pathologischen 
Institut  Greifswald:  Geh.-Rat  Grawitz. 

7.  Fünf  Zehen  im  Lisf rankschen  Gelenk  abgetrennt.  Die  Zehen 
stammen  von  einem  Knaben,  dem  sie  erfroren  und  abgenommen  sind. 
Seit  dem  Jahre  1838  im  Patholog.  Institut  Greifswald:  Geh.-Rat  Grawitz. 

Von  sämtlichen  Präparaten  wurde  das  Weichteilmaterial  in  derselben 
Weise,  wie  oben  beschrieben,  zerkleinert  und  ausgelaugt.  Die  ausge- 
laugten Flüssigkeiten  —  die  neutral  bis  schwachsauer  reagierten  —  zeigten 
durchweg  beim  Kochen  und  Zusatz  von  Salpetersäure  deutliche  Eiweißreaktion. 
Die  biologische  Reaktion  wurde  in  der  von  Uhlenhuth  vorgeschlagenen 
Weise  angestellt,  und  zwar  wurde  zu  2,0  ccm  einer  etwa  1 : 1000  ent- 
sprechenden Organextraktlösung  0,1  ccm  hochwertiges  Antiserum  zugesetzt. 
In  allen  Fällen  war  die  Reaktion  wenige  Minuten  nach  dem 
Serumzusatz  so  deutlich,  daß  ein  Zweifel  an  ihrem  positiven 
Ausfall  gar  nicht  aufkommen  konnte,  und  zwar  sowohl  bei  Unter- 
suchung des  vom  Menschen  wie  auch  des  vom  Rinde  stammenden 
Materials. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  daß  es  bei  mumi- 
fizierten Organen  jüngeren  Datums  (in  einem  Falle  bis  66  Jahre) 
mit  Sicherheit  gelungen  ist,  ihre  Herkunft  mittels  der  biolo- 
gischen Methode  zu  bestimmen,  während  das  bei  27  mehr- 
tausendjährigen Mumien  nicht  möglich  war. 

Wir  stehen  daher  auf  dem  Standpunkte,  daß  es  im  allgemeinen 
nicht  gelingt,  die  Herkunft  eines  mehrtausendjährigen  Mumienmaterials 
mittels  der  Präzipitinreaktion  zu  bestimmen.  Zweifellos  setzt  wohl  die 
durch  die  Jahrtausende  in  Folge  irgend  welcher  Einflüsse  hervorgerufene 
Veränderung  der  Eiweißsubstanzen  der  Leistungsfähigkeit  der  biologischen 
Reaktion  eine  natürliche  Grenze.  Ob  und  inwieweit  diese  Eiweißsuit- 
stanzen durch  das  sog.  „Balsamieren"  verändert  sind,  läßt  sich  nicht  ohne 
weiteres  entscheiden,  zumal,  wie  oben  bereits  angedeutet,  unsere  Kennt- 
nisse über  die  Art  dieser  Einbalsamierung  noch  recht  mangelhaft  sind. 

Der  Name  Mumie  stammt  bekanntlich  von  einem  arabischen  Worte 
„mumiya"  ab,  das  vier  Arten  von  Asphalt  bezeichnet,  namentlich  die  sog. 
„Gräbermumie",  eine  erdharzige  Masse,  mit  welcher  die  in  den  alten 
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ägyptischen  Gräbern  enthaltenen  Leichen  teils  umgeben  teils  in  ihrpn 
großen  Körperhöhlen  angefüllt  wurden.  8      '         m  lhren 

fo.Ki  VntS\  U1nseren  Mumien  befinden  sich  nun  solche,  die  eine  völlig 
farblose  Extraktionsflüssigkeit  lieferten,  im  Gegensatz  zu  andern  die  e  n 
gelbes  bis  braunes  Extrakt  ergaben.  Die  ersteren  dürften  mi^raTti^ 
konservierenden  Stoffen  nicht  imprägniert  gewesen  sein,  zumal  da  sie 
wie  bestimmt  angegeben  wurde,  aus  der  früheren  prähistorischen 
Periode  stammten,  in  welcher  man  derartige  Konservierun esZZ  12 
noch  nicht  kannte.    Trotzdem  verhielten  sich  beide  hS^Ä^r- 

et  neSvt  get"sReakti°nSfähigM  ****  ^  d'  1  Sie  lief^> 
Uns  scheint  es  nunmehr  vor  allen  Dingen  wünschenswert,  Mumien 
zu  untersuchen  die  100  und  mehrere  hundert  Jahre  alt  sind,  um  feZu- 
stellen,  wo  die  Grenze  liegt,  bei  der  die  Eiweißsubstanzen  noch  reaktions- 
fähig sind  In  einem  Falle  konnte  allerdings  Uhlenhuth  auch  bei 
einer  300jahrigen  Mumie  kein  positives  Resultat  mehr  erzielen. 

Wohl  gelang  es  neuerdings  aber  Uhlenhuth  und  Haendel  mit 
Hilfe  der  Anaphylaxiereaktion  bei  mehreren  1000jährigen  alten 
Mumien  den  Nachweis  der  menschlichen  Herkunft  zu  erbringen 

Es  soll  daher  im  Folgenden  auf  die  schon  mehrfach  erwähnte 
Anaphy  axiereaktion  nälier  eingegangen  und  ihre  praktische  Bedeutung 
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Verwertung  der  Anaphylaxiereaktion  für  die  biologische 

Eiweißdifferenzierung. 

(Bearbeitet  von  Uheenhuth  und  Haendel) 

Es  handelt  sich  bei  der  Anaphylaxie-  oder  Überempfindlichkeits- 
reaktion um  ein  biologisches  Phänomen,  welches  erst  im  Laufe  der 
letzten  Jahre  näher  erkannt  und  erforscht  wurde.  Da  dasselbe  auch 
für  die  biologische  Eiweißdifferenzierung  Bedeutung  hat  und  seine  prak- 
tische Verwertung  während  der  Drucklegung  dieses  Buches  vorgeschlagen 
worden  ist,  so  ist  ein  kurzes  Eingehen  auch  auf  diese  biologische 
Methode  erforderlich. 

Wie  die  Forschung  der  letzten  Jahre  gezeigt  hat,  tritt  im  Tier- 
körper auf  die  parenterale  Einführung  körperfremder  tierischer  oder 
pflanzlicher  (bakterieller)  Eiweißsubstanzen  nach  Verlauf  einer  bestimmten 
Zeit,  deren  Dauer  je  nach  der  Applikationsweise  und  der  Größe  der  ein- 
geführten Eiweißmengen  verschieden  ist,  eine  Zustandsänderung  ein,  die 
sich  darin  äußert,  daß  die  vorbehandelten  Tiere  auf  eine  weitere  Injek- 
tion desselben  Eiweißes  nunmehr  mit  ganz  charakteristischen,  meist  stür- 
misch einsetzenden  und  häufig  rasch  zum  Tode  führenden  Krankheits- 
erscheinungen reagieren. 

Diese  Zustandsänderung  bezeichnet  man  als  Überempfindlich- 
keit  oder  nach  dem  Vorschlage  von  Richet  als  Anaphylaxie*). 

Man  unterscheidet  aktive  und  passive  Anaphylaxie. 

Wie  Otto  nämlich  gezeigt  hat,  gelingt  es,  die  von  den  Tieren  in- 
folge der  Vorbehandlung  mit  einer  Eiweißsubstanz  erworbene  Zustands- 
änderung (aktive  Anaphylaxie),  durch  eine  einmalige  Injektion  von 
1 — 3  ccm  des  Serums  von  solchen  aktiv  überempfindlichen  Tieren  passiv 
auf  andere  normale  Individuen  derselben  oder  auch  einer  anderen  Tierart 
zu  übertragen  (passive  Anaphylaxie).  Die  passive  Überempfindlich- 
keit tritt  nicht  sofort  nach  der  Einspritzung  des  anaphylaktischen  Serums, 
sondern  im  allgemeinen  erst  24  Stunden  nach  der  Injektion  auf. 

Passiv  anaphylaktisierte  Tiere  reagieren  dann  aber  auf  die  Ein- 
spritzung der  entsprechenden  Eiweißsubstanz  in  derselben  charakte- 
ristischen Weise  wie  aktiv  überempfindliche  Tiere. 

Die  Dauer  der  passiven  Anaphylaxie  ist  beschränkt;  handelt  es  sich 
um  Übertragung  bei  verschiedenen  Tierarten,  so  ist  sie  kürzer  als  bei 
Übertragung  in  derselben  Tierspezies. 

Dagegen  besteht  der  aktiv  erworbene  anaphylaktische  Zustand  sehr 
lange  und  wird  auch  auf  die  Nachkommen  vererbt. 

Anaphylaktische  Tiere,  welche  nach  der  erneuten  (Prüfungs-)  In- 
jektion des  entsprechenden  Eiweißes  zwar  charakteristisch  erkrankt  waren, 
aber  überleben,  erweisen  sich  einer  ferneren  Einspritzung  auch  großer 
Dosen  desselben  Eiweißes  gegenüber  zunächst  refraktär. 

Man  nennt  diesen  refraktären  Zustand  nach  Besredka  Antiana- 
phylaxie.  Es  handelt  sich  aber  bei  dieser  Erscheinung  nicht  um  eine 
eigentliche  Immunität,  sondern  dieser  Zustand,  welcher  allerdings  mehrere 


*)  Richet  prägte  für  diese  gesteigerte  Empfindlichkeit  den  Namen  Anaphy- 
laxie im  Gegensatz  zu  der  sonst  im  allgemeinen  durch  Vorbehandlung  mit  Antigenen 
erreichten  Schutzwirkung  oder  Prophylaxie. 
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Wochen  anhalten  kann,  schwindet  allmählich  wieder.  Die  Tiere  sind 
dann  bei  einer  neuen  Prüfung  wieder  eben  so  überempfindlich  für" da« 
entsprechende  Eiweiß  wie  zuvor. 

Über  das  Wesen  und  das  Zustandekommen  der  Anaphylaxiereaktion 
sind  unsere  Ansiebten  noch  keineswegs  geklärt,  es  stehen  sich  zurzeit 
noch  die  verschiedensten  Auffassungen  gegenüber.  Auf  die  einzelnen 
lneonen  über  das  Zustandekommen  des  Überempfindlichkeitsphänomens 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  sondern  es  muli  auf  die 
verschiedenen  erschienenen  ausführlichen  Übersichten  über  Anaphylaxie  ver- 
wiesen werden.  Auch  sonst  konnten  —  da  hier  nur  die  praktische  Ver- 
wertbarkeit der  Reaktion  besprochen  werden  soll  —  von  der  umfang- 
reichen, die  Anaphylaxie  behandelnden  Literatur  hauptsächlich  nur  die 
Arbeiten  näher  berücksichtigt  werden,  welche  sich  speziell  mit  ihrer 
praktischen  Anwendung  befassen. 

Drei  Tatsachen  beanspruchen  jedenfalls  bei  der  Reaktion  unser 
besonderes  Interesse  und  geben  ihr  eine  besondere  Bedeutung. 

Einmal  ist  dies  die  schon  von  Arthus  gemachte  Beobachtung,  daß 
dem  Phänomen  eine  bestimmte  Spezifität  zukommt,  d.  h.  daß  die  mit  einer 
Eiweißsubstanz  vorbehandelten  Tiere  im  allgemeinen  nur  dann  in  typischer 
V\  eise  mit  den  charakteristischen  Krankheitserscheinungen  auf  die  erneute 
Einspritzung  reagieren,  wenn  dazu  derselbe  Eiweißkörper  wie  bei  der 
Vorbehandlung  benutzt  worden  war.  Je  nach  dem  Eintreten  oder  Aus- 
bleiben der  typischen  Symptome  bei  den  benutzten  Tieren  kann  man 
dann  auf  die  Identität  oder  Verschiedenheit  der  bei  beiden  Injek- 
tionen verwendeten  Eiweißsubstanzen  schließen.  Zweitens  kommt  in  Be- 
tracht, daß  zur  Auslösung  der  erwähnten  Zustandsänderung  bei  den  be- 
handelten Tieren  auch  schon  die  Benutzung  minimalster  Eiweißspuren 
(Rosenau  und  Anderson)  bei  der  ersten  Injektion  genügt  und  drittens, 
daß  es  auch  gelingt,  mit  ium  Teil  denaturiertem,  mit  erhitztem 
Eiweiß  (Rosenau  und  Anderson,  Besredka,  Kraus  und  Volk,  Uhlen- 
huth und  Haendel,  Pick  und  Yamanouchi)  Tiere  für  die  Nachbehand- 
lung mit  dem  entsprechenden  nativen  Eiweiß  überempfindlich  zu  machen. 

Diese  drei  Tatsachen  legten  den  Gedanken  nahe,  die  Reaktion 
praktisch  für  die  Identifizierung  und  Differenzierung  von  Eiweißsubstanzen 
zu  verwerten. 

Uhlenhuth  hat  zuerst  auf  Grund  bezüglicher,  in  Gemeinschaft  mit 
Haendel  angestellter  Versuche  auf  die  allgemeine  Bedeutung  der 
Reaktion  für  praktische  Zwecke,  speziell  auch  für  die  foren- 
sische Praxis  zur  Differenzierung  von  Blut-  und  Fleischsorten 
usf.  hingewiesen,  zugleich  dabei  aber  auch  auf  ihre  Nachteile  aufmerk- 
sam gemacht.    Wir  werden  auf  diese  Versuche  unten  näher  eingehen. 

Den  Gedanken  einer  praktischen  Verwertung  der  Reaktion  haben 
ferner  H.  Pfeiffer,  Thomsen  und  Sleeswigk  bei  ihren  Untersuchungen 
verfolgt. 

Die  praktische  Anwendung  der  Reaktion  ist  jedoch  bisher  nur  auf 
einzelne  Versuche  beschränkt  geblieben;  allgemeine  Anwendung  hat  die 
Reaktion  in  der  Praxis  noch  nicht  gefunden. 

In  den  bisher  erschienenen  allgemeinen  Übersichten  (Doerr,  Otto, 
Besredka,  Levaditi)  über  die  Anaphylaxie  finden  sich  in  dieser  Hinsichl 
daher  auch  noch  keine  näheren  Angaben. 

Sleeswigk,  H.  Pfeiffer  und  Thomsen  haben  die  Reaktion  zu- 
nächst nur  in  forensischer  Hinsicht  zur  Unterscheidung  von  Blutarten 
zu  verwerten  versucht. 
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Thomsen  gelang  es  mit  Hilfe  der  Reaktion  2-3  Monate  alte,  an 
Leinwandstücke  angetrocknete  Blutflecke  von  Menschen-,  Affen-,  Hühner-, 
Tauben-,  Schaf-  und  Ziegenblut  jeweils  bezüglich  ihrer  Herkunft  zu  identi- 
fizieren. 

H.  Pfeiffer  hat  zwar  bei  seinen  Versuchen,  die  Anaphylaxiereaktion 
zur  Differenzierung  von  Eiweißarten  für  die  forensische  Praxis  zu  ver- 
werten, bei  der  von  ihm  angewandten  Versuchsanordnung  die  charakte- 
ristischen Krankheitserscheinungen  in  deutlich  sichtbarer  Weise  nicht 
auszulösen  vermocht,  konnte  aber  bei  den  Meerschweinchen,  bei  welchen 
zur  sensibilisierenden  und  zu  der  Prüfungsinjektion  das  entsprechende 
Serum  benutzt  worden  war,  ein  konstantes  Sinken  der  Körpertemperatur 
feststellen,  welches  bei  Anwendung  heterologer  Sera  nicht  eintrat. 

Uhlenhuth  und  Haendel  dagegen  haben  die  Reaktion  außer 
in  forensischer  Hinsicht  auch  zu  weiteren  praktischen  Versuchen  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  herangezogen,  speziell  in  solchen 
Fällen,  in  denen  die  Anwendung  der  viel  einfacher  und  exakter  arbeiten- 
den Präzipitinmethode  erschwert  oder  unmöglich  war. 

So  suchten  sie  dieselbe  außer  beim  forensischen  Blutnachweis 
auch  zu  verwerten  zur  Differenzierung  verwandter  Blutarten, 
sowie  zur  Untersuchung  von  Mumien,  von  gekochten  Fleisch- 
sorten, von  rohen  Ölen,  Fetten,  Nährpräparaten  und  Futter- 
mitteln, von  Se-  und  Exkreten  auf  Eiweißspuren,  sowie  zur 
Differenzierung  verschiedener  Organeiweiße  desselben  Organismus. 

Auch  bezüglich  ihres  Verhaltens  gegenüber  dem  Linseneiweiß  der 
verschiedenen  Tierarten  wurde  die  Reaktion  von  Uhlenhuth  und  Andre- 
jew,  sowie  von  Kraus,  Doerr  und  Sohma  geprüft. 

Es  zeigte  sich,  daß  eine  Unterscheidung  der  verwandten  Blutarten  von 
Mensch  und  Affe,  Esel  und  Pferd,  Ziege  und  Hammel,  deren  Differenzierung 
mit  der  Präzipitation  nicht  gelang,  auch  mit  der  Anaphylaxiereaktion  nicht 
möglich  war.  Die  mit  Menscbenserum  vorbehandelten  Meerschweinchen 
reagierten  bei  der  Prüfung  mit  Menschen-  und  Affenserum  in  gleicher 
Weise  und  umgekehrt.  Ebenso  gestalteten  sich  die  Verhältnisse  bei  den 
Differenzierungsversuchen  der  anderen  verwandten  Blutarten.  Bemerkens- 
wert ist,  daß  mit  der  Anaphylaxiereaktion  auch  eine  Differenzierung  von 
Mäuse-  und  Rattenblut  (Trommsdorff)  nicht  gelang,  während  sich  nach 
den  Feststellungen  von  Uhlenhuth  und  Weldanz,  sowie  von  Tromms- 
dorff diese  beiden  Blutarten  mittels  der  Präzipitinreaktion  ohne  weiteres 
unterscheiden  lassen.  Dagegen  werden  Meerschweinchen  gegen  Kaninchen- 
serum überempfindlich,  während  bekanntlich  Bürdet  von  Kaninchen 
keine  Meerschweincheneiweiß  präzipitierende  Sera  gewinnen  konnte. 

Ebenso  lieferte  im  Gegensatz  zu  dem  von  Uhlenhuth  bei  der 
Untersuchung  ägyptischer  Mumien  mit  der  Präzipitation  erhaltenen  nega- 
tiven Resultat,  die  Anaphylaxiereaktion  in  einigen  Fällen  positive  Ergebnisse. 
Meerschweinchen,  die  mit  Extrakten  von  Mumien  der  XXI.  (950  v.  Chr.) 
und  XXVI.  (600  v.  Chr.)  Dynastie  sowie  von  einer  koptischen  Mumie 
vorbehandelt  waren,  reagierten  beim  Nachspritzen  mit  Menschenserum 
(1,0  ccm  intrakardial)  mit  deutlichen  anaphylaktischen  Symptomen. 

Die  Untersuchung  mehrerer  anderer  ägyptischer  Mumien,  über  deren 
Herkunft  nichts  Sicheres  bekannt  war,  hatte  dagegen  ein  nesatives 
Resultat.  ö 

Ferner  gelang  es  Uhlenhuth  und  Haendel  Meerschweinchen 
uberempfindlich  zu  machen  mit  Extrakt  aus  einer  ca.  30  Jahre  alten 
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Kuhplazenta,  mit  Extrakt  von  einem  vor  ca.  14  Jahren  operierten  Stück 
einer  Zehe,  mit  Extrakt  aus  einem  Frostgangrän  stück  aus  dem  Jahre 
18o6,  ferner  mit  Extrakten  von  Blutflecken,  die  mehrere  Jahre  alt  waren, 
darunter  auch  von  einem  an  Papier  angetrockneten  Fleck  von  Schim- 
pansenblut,  sowie  schließlich  mit  14  Jahre  altem,  völlig  verfaultem 
Menschenblut,  das  lange  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  war.  Bei  dem 
letzteren  war  mit  der  Präzipitinreaktion  kein  Ergebnis  zu  erzielen. 

Bei  gekochtem  Pferdefleisch,  bei  gekochter  Leber-  und  Blutwurst 
bei  gekochtem  Schellfischfleisch  ließ  sich  die  Herkunft  des  Eiweißes  bei 
Prüfung  der  sensibilisierten  Tiere  durch  intrakardiale  Einspritzung  der 
entsprechenden  normalen  Sera  bzw.  eines  Extraktes  von  frischem  Schell- 
fischfleisch erweisen. 

Bei  den  mit  Extrakten  von  gekochtem  Pferdefleisch  und  von  ge- 
kochten Würsten  sensibilisierten  Tieren  machte  sich  bei  der  Nachprüfung 
mit  heterologen  Seris  ein  leichtes  Übergreifen  bemerkbar,  während  die 
mit  Schellfischextrakt  vorbehandelten  Tiere  das  Nachspritzen  mit  Extrakt 
von  Hechtfleisch  reaktionslos  vertrugen.  Die  Herkunft  der  gekochten 
Fleisch-  und  Wurstsorten  war  mit  der  Präzipitinreaktion  nicht  zu  bestimmen. 

Meerschweinchen,  welche  mit  rohem  Leinöl,  mit  dem  im  Handel 
käuflichen  Rizin  und  mit  Kokosbutter  vorbehandelt  waren,  er- 
wiesen sich  bei  Nachimpfung  von  Extrakten  aus  Leinsamen,  Rizinussamen 
bzw.  Kokoskernen  als  überempfindlich. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  die  Beurteilung  der  Verwertbarkeit 
der  Reaktion  in  forensischer  Hinsicht,  worauf  nachher  noch  zurückzu- 
kommen sein  wird,  ist  aber  die  Beobachtung,  daß  auch  mit  normalem, 
nicht  nachweislich  eiweißhaltigem  menschlichem  Urin  vorbehandelte 
Meerschweinchen  bei  Nachprüfung  mit  menschlichem  Serum,  nicht  aber 
bei  Nachprüfung  mit  Urin  positiv  reagierten. 

Mit  Magensaft  eines  Magenkarzinomkranken  sensibilisierte  Tiere 
gaben  ebenfalls  bei  Nachbehandlung  mit  menschlichem  Serum  positive 
Reaktion,  dagegen  gelang  bei  einigen  mit  Sputum  vorbehandelten  Meer- 
schweinchen bei  Prüfung  mit  menschlichem  Serum  die  Auslösung  ana- 
phylaktischer  Symptome  nicht. 

Zu  eigenartigen  Ergebnissen  fühlten  Versuche,  verschiedene  Organ- 
eiweiße desselben  Organismus  mit  Hilfe  der  Anaphylaxiereaktion  zu  diffe- 
renzieren. 

So  ergab  sich,  im  Gegensatz  zu  der  Angabe  Besredkas,  daß  mit 
Rinderserum  vorbehandelte  Meerschweinchen  sowohl  anaphylaktisch  rea- 
gierten, wenn  siemitRinclerserum  wie  wenn  sie  mit  Milch  nachbehandelt  wurden. 

Man  könnte  hier  zunächst  ein  Übergreifen  der  Reaktion  annehmen; 
so  einfach  scheinen  die  Dinge  jedoch  nicht  zu  liegen.  Wäre  dies  richtig, 
so  müßte  ein  mit  Rinderserum  vorbehandeltes  Meerschweinchen,  wenn 
es  infolge  der  Prüfung  mit  Milch  schwere  anaphylaktische  Erscheinungen 
überstanden  hat,  antianaphylaktisch  geworden  sein  und  sich  in  den 
nächsten  Tagen  gegenüber  einer  neuen  Injektion  von  Rinderserum  refrak- 
tär verhalten.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  mit  Milch  sensibilisierte 
und  bei  Prüfung  mit  gekochter  Milch  schwer  erkrankt  gewesene  Tiere 
zeigten  nach  48  Stunden  bei  einer  neuen  Prüfung  mit  Rinderserum 
ebenfalls  wieder  schwere  anaphylaktische  Symptome.  Ähnlich  gestalteten 
sich  auch  die  Verhältnisse  bei  der  wechselseitigen  Prüfung  von  Meer- 
schweinchen, welche  mit  verschiedenen  Eiweißarten  des  Huhnes  (Dottel-, 
Eiklar,  Serum,  Hämoglobin)  vorbehandelt  waren.  Man  könnte  diese  Be- 
obachtung zunächst  so  erklären,  daß  die  zur  ersten  Prüfungsinjektion 
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benutzte  Eiweißmenge  zur  Auslösung  typischer  Erscheinungen  genügte, 
aber  nicht  ausreichte,  um  die  Tiere  in  einen  antianaphylaktischen  Zu- 
stand gegenüber  einer  weiteren  Prüfungsinjektion  zu  versetzen. 

Man  muß  aber  andererseits  eventuell  doch  auch  daran  denken,  daß 
einmal  in  der  Kuhmilch  und  im  Rinclerserum,  ferner  im  Eiklar,  Eidotter  und 
Huhnerserum  gleichzeitig  verschiedene  Eiweißkörper  vorhanden  sind. 

Weitere  Untersuchungen  müssen  in  dieser  Frage  noch  Klarheit  bringen. 

Die  auf  Uhlenhuths  Veranlassung  von  Andrejew  angestellten 
Versuche  mit  Linseneiweiß  verschiedener  Tiere  ergaben,  daß  die  Ver- 
hältnisse bei  der  anaphylaktischen  Reaktion  genau  ebenso  liegen,  wie  sie 
von  Uhlenhuth  mittels  der  Präzipitinreaktion  festgestellt  waren. 

Bei  entsprechenden  Untersuchungen  an  Kaninchen  kamen  Kraus, 
Doerr  und  Sohma  zu  denselben  Ergebnissen.  Uhlenhuth  und  An- 
drejew haben  selbst  bei  mit  Meerschweinchenlinsen  sensibilisierten  Meer- 
schweinchen bei  Nachspritzung  von  Meerschweinchenlinseneiweiß  positive 
Reaktionen  erhalten.  Ja  es  gelang  sogar,  Meerschweinchen  mit  dem 
Eiweiß  der  Linse  ihres  einen  Auges  zu  sensibilisieren  und  durch  Nach- 
behandlung mit  dem  Linseneiweiß  des  anderen  Auges  bei  den  Tieren 
anaphylaktische  Symptome  auszulösen  (Autoanaphylaxie)  (Uhlenhuth 
und  Haendel). 


Ausführung  der  Anaphylaxiereaktion. 

Das  für  die  Ausführung  der  Anaphylaxiereaktion  geeignetste  Versuchs- 
tier ist  das  Meerschweinchen.  In  zweiter  Linie  steht  das  Kaninchen. 
Die  bisher  für  praktische  Zwecke  ausgeführten  Anaphylaxie  versuche  sind 
fast  ausnahmslos  mit  Meerschweinchen  angestellt  worden. 

Es  kann  nicht  bei  allen  Tierarten  Anaphylaxie  erzeugt  werden. 
Hühner*)  (Uhlenhuth  und  Haendel),  Ratten**)  (Uhlenhuth  und 
Haendel)  und  Mäuse  (Doerr,  Uhlenhuth,  Haendel,  Trommsdorff), 
z.  B.  werden  anscheinend  überhaupt  nicht  überempfindlich.  Auch  unter 
den  Meerschweinchen  spielt  die  individuelle  Disposition  und  die  Rassen- 
verschiedenheit eine  große  Rolle.  Es  werden  nicht  alle  Meerschweinchen 
in  gleichem  Grade  anaphylaktisch.  Man  muß  daher  für  jede  Überempfind- 
hchkeitsprüfung  immer  eine  Reihe  von  Tieren  vorbehandeln  und  zur 
Prüfung  heranziehen. 

Was  nun  die  Ausführung  der  Anaphylaxiereaktion  selbst  anbelangt, 
so  zerfallt  sie,  wie  aus  den  vorstehenden  Ausführungen  schon  hervor- 
geht, in  zwei  Teile: 

1.  die  Vorbehandlung,  d.  h.  die  Sensibilisierung  der  Meer- 
schweinchen; 

2.  Prüfung  der  Tiere  zum  Nachweis  des  Bestehens  etwaiger 
Anaphylaxie  durch  eine  erneute  Einspritzung. 

Vorbehandlung. 

Die  Sensibilisierung  der  Tiere  kann  durch  subkutane,  intra- 
peritoneale oder  intravenöse  und  intrakardiale  Injektion  erfolgen. 

Die  Ausführung  der  intravenösen  und  intrakardialen  Injektion  er- 
fordert  besondere  technische  Übung.    In  der  Regel  wird  man  aber  mit 
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dem  subkutanen  Verfahren  zur  Sensibilisierung  auskommen,  und  zwar  wird 
im  allgemeinen,  wenn  die  fragliche  Eiweißlösung  nicht  gar  zu  geringe 
Mengen  von  Eiweiß  enthält,  eine  einmalige  subkutane  Injektion  von 
1  ccm  genügen.  Wenn  jedoch  anzunehmen  ist,  daß  die  zu  prüfende 
Lösung  nur  minimale  Spuren  des  fraglichen  Eiweißes  (etwa  erheblich  unter 
0,001  ccm)  enthält  oder  Eiweiß  in  ihr  auch  mit  der  Präzipitation  nicht 
mehr  nachzuweisen  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Tiere  dreimal  je  einen 
über  den  anderen  Tag  mit  je  1  ccm  der  Lösung  subkutan  zu  spritzen. 
Größere  Eiweißmengen,  als  etwa  1  ccm  reinen  Serums  entsprechen,  zur 
Sensibilisierung  zu  verwenden,  ist  nicht  zweckmäßig.  Es  wird  dadurch 
der  Eintritt  des  anaphylaktischen  Zustandes  erheblich  verzögert  (Ottoj. 
Wie  erwähnt,  ist  für  jeden  Versuch  eine  größere  Reihe  von  Tieren  anzu- 
setzen und  in  der  gleichen  Weise  zu  sensibilisieren,  da  je  nach  der  Dispo- 
sition sich  bei  den  einzelnen  Tieren  ein  stärkerer  oder  schwächerer  Grad 
der  Anaphylaxie  ausbilden  und  unter  Umständen  auch  ein  Tier  einmal  ganz 
ausfallen  kann.  Es  ist  daher  für  die  Sicherheit  des  Prüfungsergebnisses 
notwendig,  später  nicht  nur  an  einem,  sondern  an  mehreren  in  gleicher 
Weise  sensibilisierten  Tieren  die  Prüfung  auf  Anaphylaxie  vornehmen 
zu  können.  Ferner  müssen  auch  bei  der  Prüfung  einige  vorbehandelte 
Tiere  als  Kontrollen  zur  Nachbehandlung  mit  verschiedenen  heterologen 
Eiweißlösungen  zur  Verfügung  stehen.  Wegen  der  langen  Dauer  der  aktiven 
Anaphylaxie  und  der  Vererbung  derselben  sind  zur  Vermeidung  etwaiger 
Fehlerquellen  nur  sicher  ungebrauchte  Tiere  aus  bekannter  Zucht  zu  verwenden. 

Die  Herstellung  der  Extraktlösungen  für  die  Injektionen  zur  Sensi- 
bilisierung erfolgt  im  allgemeinen  am  zweckmäßigsten  (auch  bei  ge- 
kochtem Fleisch)  in  derselben  Weise,  wie  sie  vorstehend  zur  Ausführung 
der  Präzipitationsmethode  angegeben  war.  Doch  empfiehlt  sich  im  all- 
gemeinen, namentlich  bei  gekochtem  Fleisch,  die  Extraktion  in  möglichst  kon- 
zentriertem Verhältnis  (1:1)  vorzunehmen  und  sie  etwas  länger  auszudehnen. 
Da  eine  absolute  Klarheit  der  Extraktlösungen  nicht  erforderlich  ist,  genügt  in 
der  Regel  Eiltration  durch  Papierfilter.  Sind  die  Lösungen  stärker  eiweiß- 
haltig, so  genügt,  wie  erwähnt,  zur  Sensibilisierung  die  subkutane  Injek- 
tion von  1  ccm  des  Extraktes.  Enthalten  die  Lösungen  aber  nur  Eiweiß- 
spuren  oder  ist  überhaupt  kein  Eiweiß  mehr  nachzuweisen,  dann  werden 
die  Tiere  zweckmäßig,  wie  bereits  angegeben,  dreimal  vorbehandelt.  Von 
rohen  Ölen  und  Fetten  empfiehlt  es  sich  dreimal  je  1  ccm  des  Öles  bzw. 
des  durch  Erwärmen  flüssig  gemachten  Fettes  subkutan  einzuspritzen. 

Die  so  vorbehandelten  Tiere  können  nun  erst  nach  Ablauf  einer 
gewissen  Zeit  der  Prüfung  auf  Überempfindlichkeit  unterworfen  werden. 

Die  Dauer  des  abzuwartenden  Zeitraumes  ist  abhängig  einmal  von 
der  Größe  der  zur  Sensibilisierung  benutzten  Eiweißmenge,  sodann  auch 
von  der  Applikationsart  der  Sensibilisierungsinjektion.  Je  größer  die 
zur  Vorbehandlung  angewandte  Eiweißmenge  war,  um  so  länger  dauert  es 
im  allgemeinen,  bis  der  anaphylaktische  Zustand  bei  den  Tieren  einge- 
treten ist.  Bei  der  intravenösen  oder  intrakardialen  Vorbehandlung  tritt 
die  Anaphylaxie  rascher  ein  als  bei  subkutaner.  Auch  die  chemische  Be- 
schaffenheit des  sensibilisierenden  Eiweißkörpers  ist  von  Einfluß  auf  die 
zum  Eintritt  der  Überempfindlichkeit  erforderliche  Zeitdauer.  Im  all- 
gemeinen empfiehlt  es  sich,  die  Prüfung  frühestens  3—4  Wochen  nach 
der  Sensibilisierung  vorzunehmen.  Man  kann  selbst  später  noch  nach- 
prüfen, da  nach  den  bisher  vorliegenden  Erfahrungen  der  anaphylaktische 
Zustand  bei  den  Tieren,  wenn  er  erst  einmal  ausgebildet  ist,  offenbar  sehr 
lange  besteht  und  eventuell  selbst  noch  nach  Jahren  nachweisbar  sein  kann. 
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Prüfung. 

Die  Prüfung  der  Tiere  erfolgt  nach  Ablauf  der  Sensibilisierungs- 
periode  durch  erneute  Injektion  einer  möglichst  konzentrierten  Lösung 
des  nativen  Eiweißes,  dessen  Nachweis  in  Frage  steht.  Handelt  es  sich 
z.  B.  um  den  fraglichen  Nachweis  von  Menschenblut,  so  wird  zur  Nach- 
prüfung Menschenserum,  zum  Nachweis  von  Hühnerblut  Hühnerserum, 
zum  Nachweis  von  gekochtem  Pferdefleisch  Pferdeserum,  zum  Nachweis 
eines  (rohen)  Pflanzenöles-  oder  -fettes  ein  möglichst  konzentrierter  Extrakt 
aus  den  zur  Herstellung  des  Öls  oder  Fettes  benutzten  Pflanzenfrüchten 
oder  Samen  verwandt.  Während  nun  bei  der  ersten  Injektion  zur  Sensi- 
bilisierung minimale  Eiweißspuren  genügten,  kommt  es  bei  der  Nach- 
behandlung, bei  der  Prüfungsinjektion  darauf  an,  den  Tierkörper  mit  einer 
im  Verhältnis  zur  ersten  Injektionsdosis  erheblich  größeren  Eiweißmenge 
möglichst  rasch  zu  überschwemmen.  Eine  je  größere  Eiweißmenge  rasch 
in  die  Blutbahn  des  Tieres  gelangt,  um  so  schwerer  und  deutlicher  treten 
die  anaphylaktischen  Symptome  in  die  Erscheinung.  Natürlich  dürfen  die 
Eiweißmengen  aber  nicht  so  groß  gewählt  werden,  daß  sie  auch  schon 
bei  unbehandelten  Tieren  sichtliche  Krankheitserscheinungen  auslösen. 
Es  sind  daher  bei  allen  Anaphylaxiereaktionen  auch  unbehan- 
delte Tiere  mit  derselben  Prüfungsinjektion  in  gleicher  Weise 
zu  spritzen  wie  die  vorbehandelten  Meerschweinchen  als  Kon- 
trollen dafür,  daß  die  Prüfungsdosis  bei  unbehandelten  Tieren 
keine  Erscheinungen  auslöst. 

Die  Prüfungsinjektionen  können  nun  ebenfalls  wieder  entweder 
subkutan  oder  intraperitoneal,  intrakardial,  intravenös  oder  in  diesem  Falle 
schließlich  auch  intracerebral  (Besredka)  erfolgen. 

Da  man  aber  möglichst  deutliche  und  schwere  Erscheinungen  aus- 
lösen will,  so  ist  die  subkutane  Applikationsweise,  wegen  der  ungünstigeren 
Resorptionsverhältnisse  für  die  Prüfungsinjektion,  am  wenigsten  geeignet. 
Die  cerebrale  Injektion  erfordert  eine  gewisse  technische  Fertigkeit,  auch 
leidet  sie  ferner  daran,  daß  man  dabei  nur  verhältnismäßig  kleine  Injek- 
tionsmengen (0,25  ccm)  bei  der  Nachspritzung  anwenden  kann.  Am  besten 
eignen  sich  für  die  Prüfung  die  intraperitoneale,  die  intra- 
venöse und  intrakardiale  Injektion. 

Bei  der  intraperitonealen  Nachprüfung  muß  man  aber  natürlich 
ganz  erheblich  größere  Eiweißmengen  benutzen  als  bei  der  intravenösen 
oder  intrakardialen  Injektion,  und  trotzdem  sind  bei  ihrer  Anwendung  die 
Erscheinungen  infolge  der  allmählichen  Resorption  oftmals  doch  nicht  so 
schwer  und  deutlich  wie  bei  den  beiden  zuletzt  genannten  Verfahren. 

Für  die  intraperitoneale  Injektion  sind  jeweils  4 — 6  ccm  reinen 
Serums  oder  dieselbe  Menge  einer  Hühnereiweiß-  oder  Pflanzeneiweiß- 
lösung  etwa  3 : 2  verdünnt,  zu  verwenden. 

Für  die  intrakardiale  oder  intravenöse  Injektion  kann  eventuell  schon 
Vioo  ccm  Serum  oder  noch  weniger  genügen;  man  kann  aber  die  Serum- 
menge auch  auf  1  ccm  einer  Serumverdünnung  1:20  oder  1:10  erhöhen, 
ja  selbst,  wenn  es  wünschenswert,  1  ccm  und  noch  mehr  reinen  Serums 
geben. 

Man  wird  sich  daher  zur  Nachprüfung  am  zweckmäßigsten  der 
intravenösen  oder  intrakardialen  Injektion  bedienen.  Wir  haben  bei 
unseren  Untersuchungen  meist        1  ccm  reinen  Serums  und  von  Pflanzen- 
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ehveißlösungen  1  com  (meist  1:4  bis  1:10  verdünnt)  intrakardial  ge- 

Die  intravenöse  und  intrakardiale  Injektion  beim  Meerschweinchen 
erfordern  einige  Übung.  Die  erstere  Methode  wird  namentlich  von  Doerr 
und  Russ  empfohlen;  wir  haben  fast  ausschließlich  zur  Prüfung  die 
intrakardiale  Applikationsweise  angewandt,  wie  sie  von  Morgen- 
roth für  andere  Zwecke  angegeben  worden  ist.  Die  Meerschweinchen 
werden  dabei  von  einem  Diener  so  senkrecht  (Kopf  nach  oben)  gestreckt 
gehalten,  daß  ihre  Brust-  und  Bauchseite  frei  nach  vorn  gerichtet  ist 
Man  fühlt  dann  etwa  eine  halbe  Fingerkuppe  links  oberhalb  des  Schwert- 
fortsatzes den  Herzschlag  des  Tieres  und  geht  hier  mit  der  Kanüle  (ohne 
Spritze)  vorsichtig  so  tief  ein,  bis  aus  dem  Kanülenspritzenende  das  Blut 
heraustritt,  was,  je  nachdem  man  in  das  linke  oder  rechte  Herz  gekommen 
ist,  stoßweise  oder  langsam  tropfenweise  erfolgt.  Dann  setzt  man  die  vor- 
her gefüllte  Spritze  auf  die  im  Herz  steckende  Kanüle  und  injiziert  lang- 
sam, wartet  einen  Augenblick,  nimmt  dann  die  Spritze  von  'der  Kanüle 
ab  und  beobachtet,  ob  aus  dieser  wieder  Blut  heraustritt.  Ist  dies  der 
Fall,  so  befindet  sich  die  Kanülenspitze  noch  im  Herzen  und  die  Ein- 
spritzung war  direkt  in  das  Herz  erfolgt.  Die  Tier«  vertragen  den  Ein- 
griff sehr  gut;  es  ist  nur  peinlich  darauf  zu  achten,  daß  keine  Spur  von 
Luft  mit  eingespritzt  wird.  Natürlich  dürfen  (z.  B.  bei  Hühnereiweiß, 
und  Pflanzeneiweißlösungen)  keine  zu  dicken  oder  gröbere  Partikelchen 
enthaltende  Lösungen  benutzt  werden. 

Bei  der  intrakardialen  Injektion  treten  die  typischen  Erscheinungen 
sehr  rasch  auf,  entweder  sofort  oder  doch  nach  wenigen  Sekunden  oder 
Minuten,  bei  der  intraperitonealen  Injektion  mitunter  erst  nach  10  bis 
20  Minuten  oder  selbst  noch  später. 

Der  besonderen  Wichtigkeit  wegen  sei  hier  nochmals  darauf  hin- 
gewiesen, daß  bei  allen  Anaphylaxieprüfungen  auch  frische  Meerschwein- 
chen als  Kontrollen  mit  der  gleichen  Eiweißdosis  in  derselben  Weise  zu 
spritzen  sind,  wie  die  vorbehandelten  Tiere.  Ebenfalls  als  Kontrollen 
sind  ferner  bei  jeder  Prüfung  von  den  sensibilisierten  Tieren  einige  statt 
mit  einer  Lösung  des  nachzuweisenden  Eiweißes  mit  Eiweißlösungen  an- 
derer Art  zu  behandeln,  um  die  Gewißheit  zu  erhalten,  daß  die  sensi- 
bilisierten Tiere  nicht  auch  auf  die  Nachspritzung  von  anderem  Eiweiß 
reagieren. 

Die  zur  Prüfungsinjektion  benutzten  Sera  müssen  inaktiviert  (x/9  Stunde 
auf  60°  erwärmt)  sein  und  vor  der  Einspritzung  auf  37°  angewärmt 
werden.  Das  Inaktivieren  ist  notwendig,  da  die  frischen  Sera  ver- 
schiedener Tierarten,  wie  Uhlenhuth  u.  a.  nachgewiesen  haben,  schon  in 
kleinen  Dosen  bei  Meerschweinchen  schwere,  dem  anaphylaktischen  Krank- 
heitsbilde ähnliche  Vergiftungserscheinungen  auslösen  und  so  die  Beur- 
teilung etwaiger  anaphylaktischer  Erscheinungen  erschweren  oder  selbst 
unmöglich  machen  können.  Durch  das  Inaktivieren  wird  die  Giftigkeit 
der  Sera,  wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen  aufgehoben,  so  doch  vermin- 
dert, ihre  Anaphylaxie  auslösende  Wirkung  aber  nicht  beeinträchtigt. 

Durch  die  Anwärmung  der  Sera  bzw.  Eiweißlösungen  auf  37° 
werden  Shokwirkungen  vermieden,  welche  bei  intravenösen  Einspritzungen 
von  Flüssigkeitsmengen  mit  geringerer,  als  Körpertemperatur  last  regel- 
mäßig beobachtet  werden  und  den  Ablauf  der  Reaktion  stören  können. 
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Das  anaphylaktische  Krankheitsbild. 

Was  nun  das  durch  die  Prüfung  bei  den  Meerschweinchen  aus- 
gelöste anaphylaktische  Krankheitsbild  anbelangt,  so  sind  die  Erschei- 
nungen ganz  charakteristisch.  Die  Tiere  werden  zunächst  unruhig,  kratzen 
und  jucken  sich,  machen  auffallende  krampfartige  Kau-  und  Würg- 
bewegungen und  lassen  Urin  und  Kot  abgehen.  Der  Leib  ist  prall  ge- 
spannt, die  Atmung  ist  beschleunigt  und  mühsam.  Die  Herztätigkeit 
wird  äußerst  schwach,  die  Temperatur  sinkt.  Es  kommt  dann  zu  allge- 
gemeinen  Krampferscheinungen,  die  Tiere  fallen  um,  werden  häufig 
infolge  der  allgemeinen  Krämpfe  hin-  und  hergeworfen  und  gehen 
schließlich  unter  krampfartigen  Zuckungen  zugrunde.  Die  nach  intra- 
peritonealer oder  intravenöser  und  intrakardialer  Injektion  auftretenden 
Krankheitssymptome  unterscheiden  sich  nur  insofern,  als  in  den  letzten 
beiden  Fällen  die  Erscheinungen  viel  schneller  einsetzen,  stürmischer 
und  schwerer  verlaufen  als  bei  der  intraperitonealen  Behandlung  und 
häufiger  zum  Tode  führen.  Bei  jeder  Injektionsart  können  aber  einzelne 
Tiere  sich  selbst  nach  den  schwersten  Erscheinungen  mitunter  auffallend 
rasch  wieder  vollkommen  erholen. 

Je  nach  der  individuellen  Disposition  können  auch  bei  dem  einen 
oder  dem  anderen  von  mehreren  ganz  gleich  vor-  und  nachbehandelten 
Tieren  die  Erscheinungen  viel  milder  verlaufen,  selbst  ganz  geringfügig 
sein,  während  die  übrigen  Tiere  unter  den  charakteristischen  schweren 
Erscheinungen  zugrunde  gehen. 

Abgesehen  von  solchen  individuellen  Schwankungen  sind  im  allge- 
meinen die  Schwere  und  Deutlichkeit  der  Erscheinungen  abhängig  von 
der  Art  des  zur  Sensibilisierung  verwandten  Materials,  von  der  Größe 
der  Eiweißmenge  und  der  Schnelligkeit  ihrer  Resorption  bei  der  Prüfungs- 
injektion. 

Bei  der  intrakardialen  und  wohl  auch,  bei  der  intravenösen  Injektion 
kann  es  in  vereinzelten  Fällen,  wenn  die  Luft  aus  der  Spritze  nicht  sorg- 
fältig entfernt  ist,  auch  einmal  zum  Auftreten  einer  Embolie  kommen.  Die 
Tiere  fallen  dann  plötzlich  um  und  zeigen  krampfartige  Zuckungen.  Mit- 
unter sterben  dann  die  Tiere;  häufig  aber  gehen  diese  Erscheinungen 
wieder  rasch  vorüber.  Sie  können  bei  einiger  Übung  nicht  mit  den 
typischen  Anaphylaxiesymptomen  verwechselt  werden.  Am  sichersten 
schützt  man  sich  aber  auch  hier  dadurch  vor  einem  etwaigen  Irrtum,  daß 
bei  jedem  Anaphylaxieversuch  mehrere  Tiere  geprüft  werden. 


Passive  Anaphylaxie. 

Die  passive  Übertragung  der  Anaphylaxie  geschieht  in  der  Weise, 
daß  frischen  Meerschweinchen  1 — 3  ccm  eines  von  einem  anaphylaktischen 
Tier  stammenden  Serums  subkutan,  intraperitoneal  oder  intrakardial  ein- 
gespritzt werden. 

24  Stunden  nach  der  Injektion  kann  dann  die  Prüfung  der  Tiere 
in  derselben  Weise  vorgenommen  werden,  wie  sie  vorstehend  beschrieben 
worden  ist. 

Auch  der  passiven  Anaphylaxie  kommt  eine  praktische  Bedeutung  zu. 
Einmal  kann  sie  zur  Kontrolle  und  zur  Bestätigung  der  mittels 
der  aktiven  Anaphylaxie  erhaltenen  Ergebnisse  dienen.  Ferner  wird  man 


p-  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 

sich  ihrer  unter  Umständen  aber  auch  vorteilhaft  zu  diagnostischen 
Zwecken  bei  Menschen-  und  Tierkrankheiten  bedienen  können 

fco  hatte  Otto  vorgeschlagen,  zur  Orientierung,  ob  einzelne  Mensen 
gegen  bestimmte  Serumarten  überempfindlich  sind  Me *sch weinche  uS 
dem  Serum  derselben  zu  behandeln  und  nach  24  Stunden  mit  dem  n  BeLTh 
kommenden  Tierserum  nachzuspritzen.  Bestand  bei  den  betr  Möschen 
Anaphylaxie  gegen  das  Tierserum,  so  müßten  die  Meerschweinchen  passiv 
anaphylaktisch  werden  und  bei  Prüfung  mit  dem  Tierserum  in  der  cK 
tenstischen  Weise  reagieren.  ^"<«<ik 

Bei  einzelnen,  besonders  chronischen  Infektionskrankheiten  kann 
sich  eine  spezifische  Uberempfindlichkeit  den  Erregern  oder  von  diesen 
stammenden  Stoffen  gegenüber  ausbilden.  Läßt  sich  dieselbe  durch  pas- 
sive Anaphylaxie,  d.  h.  durch  Behandeln  von  Meerschweinchen  mit  dem 
betr.  kranken  Serum  und  Prüfung  dieser  Tiere  mit  Extrakt  aus  den  in 
Betracht  kommenden  Bakterien,  nachweisen,  so  kann  dadurch,  falls  die 
Tiere  unter  typischen  Erscheinungen  erkranken  oder  sterben,  die  Diagnose 
bestätigt  oder  überhaupt  erst  gesichert  werden. 

Dieses  Verfahren  ist  bereits  bei  verschiedenen  Infektionskrankheiten 
so  z.  B.  auch  bei  Tuberkulose  (Yamanouchi)  und  weiterhin  auch  bei 
lumoren  (H.  Pfeiffer)  angewandt  worden. 

Es  handelt  sich  aber  hier  bisher  nur  um  einzelne  Versuche:  eine  all- 
gemeinere  Verwertung  hat  auch  die  passive  Anaphylaxie  noch  nicht  gefunden 

„  .  J, ?  iSl..nuS.  d£  An.aPhylaxiereaktion  bezüglich  ihrer  Ver- 
wertbarkeit für  die  Praxis  zu  beurteilen? 

Gestatten  die  Ergebnisse  der  bisher  vorliegenden  praktischen  Ver- 
suche überhaupt  schon  ein  abschließendes  Urteil  und  bietet  die  Reaktion 
in  der  Praxis  gegenüber  der  Präzipitin-  und  der  Koinplementbindunes- 
methode  etwa  besondere  Vorteile? 

Diese  Fragen  lassen  sich  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens 
zunächst  nur  dahin  beantworten,  daß  ein  endgültiges  Urteil  über 
den  praktischen  Wert  der  Methode  im  allgemeinen  zurzeit  noch 
nicht  gefällt  werden  kann. 

Soviel  allerdings  läßt  sich  heute  schon  mit  Sicherheit  sagen  daß 
m  allen  den  Fällen,  in  welchen  die  Präzipitinmethode  anwendbar  ist 
auch  die  Anaphylaxiereaktion  —  wie  dies  auch  von  Thomsen  betont  wird  — 
ebenso  wie  die  Komplementbindungsmethode  höchstens  als  Ergänzung 
und  zur  Kontrolle  des  Präzipitationsverfahrens  mit  herangezogen  werden 
kann,  daß  aber  das  Ergebnis  der  Präzipitinreaktion  immer  als  das 
ausschlaggebende  anzusehen  ist. 

Bei  solchen  Untersuchungen,  bei  denen  die  Präzipitinreaktion  und 
die  Komplementbindungsmethode  versagen  oder  überhaupt  aus  technischem 
Gründen  nicht  ausgeführt  werden  können,  wird  man  dagegen  unter  Um- 
ständen, wie  auch  vorstehend  ausgeführt  ist,  die  Reaktion  mit  Vor- 
teil anwenden  können,  so  z.  B.  zur  Untersuchung  von  Mumien,  rohen 
Olen,  Fetten  usw. 

Auch  für  die  Untersuchung  von  gekochten  Fleischwaren,  von  Futter- 
mitteln und  von  Nährpräparaten  kann  sie  von  Bedeutung  werden. 
TV™.  DaSeSen  mahnen  die  Erfahrungen,  die  mit  der  Reaktion  bei  den 
Differenzierungsversuchen  verschiedener  Organeiweiße  desselben  Organismus 
gemacht  wurden,  sowie  die  Beobachtung,  daß  auch  mit  menschlichem  Urin 
sensibilisierte  Tiere  bei  der  Prüfung  mit  menschlichem  Serum  positiv 
reagierten,  zur  allergrößten  Vorsicht  bezüglich  der  Anwendung  der  Re- 
aktion für  die  forensische  Blutuntersuchung. 
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Die  Feinheit  der  Reaktion,  wie  sie  hier  zutage  tritt,  könnte  bei 
der  forensischen  Blutuntersuchung,  falls  die  zu  untersuchenden  Objekte 
mit  Urin  (oder  Schweiß)  behaftet  sind  . —  was  nie  mit  Sicherheit  auszu- 
schließen sein  wird  —  zu  verhängnisvollen  Fehlschlüssen  und  Irrtümern 
Veranlassung  geben. 

Schließlich  wird  die  allgemeinere  Anwendung  der  Reaktion  in  prak- 
tischer, speziell  in  forensischer  Hinsicht  auch  noch  von  der  Ausarbeitung 
einer  genaueren  quantitativen  Untersuchungsmethodik,  wie  sie  von  Uhlen- 
huth für  die  Präzipitation  ausgearbeitet  worden  ist,  abhängig  zu  machen 
sein.  Bisher  haben  nur  Doerr  und  Russ  genauere  quantitave  Anaphy- 
laxieuntersuchungen  vorgenommen. 

Wir  sind  zurzeit  mit  Versuchen  zur  Ausarbeitung  einer  quantita- 
tiven Untersuchungsmethode  speziell  für  die  praktische  Anwendung  der 
Anaphylaxie  beschäftigt. 
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Technik  und  Methodik  der  Serumgewinnung. 

Da  die  Herstellung  hochwirksamer  präzipitierender  Sera  nach  der 
übereinstimmenden  Ansicht  der  meisten  Autoren  erhebliche  technische 
Schwierigkeiten  bereitet,  so  soll  im  folgenden  eine  genaue,  alle  Einzel- 
heiten berücksichtigende  Beschreibung  der  Serumgewinung  gegeben 
werden. 

1.  Auswahl  der  serumliefernden  Tiere. 

Es  ist  bereits  erwähnt,  daß  für  die  Gewinnung  spezi- 
fischen präzipitierenden  Serums  fast  ausschließlich  das  Kanin- 
chen in  Betracht  kommt.    Bei  der  Kleinheit  des  Tieres  ist  die  zu  ge- 
winnende Serummenge  eine  relativ  geringe;  doch  hat  dieses  Tier  anderer- 
seits den  Vorteil,  daß  es  zur  Vorbehandlung  geringerer  Blutmengen  bedarf 
wie  größere  Tiere,  was  bei  der  immerhin  schwierigen  Beschaffung  von 
Menschenblut  ins  Gewicht  fällt.  Die  Versuche,  größere  Tiere,  wie  Pferde. 
Esel,  Ziegen,  Schafe  und  Hunde  für  die  Gewinnung  von  Antiserum  zu 
benutzen,  führten  bisher  zu  keinem  befriedigenden  Resultat;  so  konnte 
Uhlenhüth  weder  von  einem  Hammel  noch  einer  Ziege,  denen  er 
während  zweier  Monate  im  ganzen  V/a—2  Liter  menschliches  Blut,  bzw. 
Aszitesflüssigkeit  injizierte,  ein  für  forensische  Zwecke  brauchbares  Anti- 
serum gewinnen.  Auch  Schüller  konnte  von  Ziegen,  die  er  mit  Pferde- 
fleischextrakten behandelte,  brauchbare  Antisera  nicht  gewinnen.  Schütze 
erzielte  von  einem  Bullen,  den  er  mit  Pferdeblutserum  behandelte,  ein 
praktisch  brauchbares  Serum.    Offenbar  ist  die  Fähigkeit,  Präzi- 
pitine zu  liefern,  nur  bei  wenigen  Tierarten  eine  so  präg- 
nante, wie  das  für  die  Bildung  anderer  Antikörper  (Agglutinine. 
Bakteriolysine  usw.)  der  Fall  ist.    Das  Kaninchen,  und  zwar  die 
langohrige  Art,  scheint  das  geeignetste  Tier  für  die  Gewin- 
nung präzipitierender  Sera  zu  sein;  doch  spielt  die  Individuali- 
tät des  Tieres  eine  sehr   große  Rolle,   so  daß   man  immer 
5—6  Tiere  für  die  Serumgewinnung  einstellen  muß.  Ein  kräftiges,  großes 
Kaninchen  liefert  etwa  40,0  bis  60,0  ccm  Serum.    In  Anbetracht  der 
geringen  Menge  Antiserum,  die  man  für  die  Ausführung  der  Reaktion 
braucht,  ist  das  ein  ganz  erhebliches  Quantum,  mit  dem  man  zahlreiche 
biologische  Untersuchungen  erledigen  kann.    Auch  verschiedene  andere 
Gründe  sprechen  noch  für  die  Verwendung  des  Kaninchens,  so  beispiels- 
weise der  Kostenpunkt,  der  bei  der  größeren  Anzahl  von  Versuchstieren, 
die  man  aus  eben  erörtertem  Grunde  zur  Serumgewinnung  stets  braucht. 
Berücksichtigung  verdient.    Außer  dem  Kaninchen  sind  auch  Hühner 
(Uhlenhüth)  zur  Produktion  präzipitierender  Sera  geeignet,  während  die 
Kaltblüter  nach  den  Untersuchungen  von  v.  Dungern  u.  a.  überhaupt 
keine  Präzipitine  liefern.  Meerschweinchen  geben  selbst  nach  lang- 
dauernder Vorbehandlung  präzipitierende  Sera  von  nur  schwacher  Wirk- 
samkeit (Uhlenhüth),  so  daß  sie  praktisch  nicht  in  Frage  kommen. 

Im  allgemeinen  gilt  die  Regel  zwecks  Gewinnung  präzipitierender 
Sera  möglichst  artfremdes  Eiweiß  dem  zur  Vorbehandlung  in  Frage 
kommenden  Tiere  zu  injizieren,  z.  B.  um  ein  Taubeneiweiß  präzipitieren- 
des Serum  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich,  Taubeneiweiß  Kaninchen  zu 
injizieren,  nicht  aber  Taubeneiweiß  aufs  Huhn  zu  übertragen,  da  bei  der 
nahen  Verwandtschaft  dieser  beiden  Eiweißarten  das  Taubeneiweiß  im 
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Huhn  keine  bindende  Gegengruppe  findet  (Bürdet  und  Nolf).  Daß  es 
von  dieser  Regel  aber  Ausnahmen  gibt,  zeigen  die  oben  erwähnten 
Untersuchungen  Uhlenhuths,  dem  es  gelang,  durch  Vorbehandlung 
von  Kaninchen  mit  Hasenblut  und  von  Affen  mit  Menschen- 
blut  präzipitierende  Sera  herzustellen.  Da  die  Fähigkeit, 
Immunserum  zu  liefern,  von  einer  geimpften  trächtigen  Mutter  auf  die 
Jungen  übergeht  (zeigt  doch  auch  ihr  Serum  Präzipitingehalt,  wenn  auch 
schwächeren  als  das  der  Mutter),  so  macht  Leers  den  Vorschlag,  die 
herangewachsenen,  zur  Antikörperbildung  disponierten  Jungen  ebenfalls, 
mit  demselben  Serum,  wie  die  Mutter,  zu  impfen  und  späterhin  belegen 
zu  lassen,  um  auf  diese  Weise  ein  gut  reagierendes  Geschlecht  heranzu- 
ziehen. Mertens  konnte  feststellen,  daß  das  Serum  des  Jungen  von 
einem  mit  eiweißhaltigem  Urin  eingespritzten  Kaninchens,  das  selbst 
Präzipitine  lieferte,  auch  eine  deutliche  Präzipitinreaktion  in  Eiweißharn 
und  Blutserum  hervorrief. 

2.  Auswahl  des  Injektionsmateriales. 

Was  das  Injektionsmaterial  betrifft,  so  muß  natürlich  zur  Vor- 
behandlung der  Kaninchen  dasjenige  Eiweiß  benutzt  werden,  dessen 
Nachweis  durch  die  Präzipitinreaktion  erbracht  werden  soll.  Da  es  sich 
in  der  Praxis  meistens  um  Blut  oder  Fleisch  handelt,  so  wird  man 
in  diesen  Fällen  am  besten  Blut  resp.  Muskelsaft  als  Injektionsmaterial 
verwenden. 

Zur  Herstellung  der  Antisera  zum  forensischen  Blutnachweis 
hat  Uhlenhuth  zuerst  nur  defibriniertes  Blut  als  Injektionsmaterial 
verwandt  und  in  Vorschlag  gebracht.  Von  Nolf  u.  a.  wurde  dann  die 
Tatsache  festgestellt,  daß  die  spezifisch  wirkenden  Präzipitine  nur  durch 
das  Eiweiß  des  eingespritzten  Serums,  nicht  aber  der  Blutkörperchen 
erzeugt  werden.  Somit  glaubte  man,  daß  die  korpuskularen  Elemente 
des  Blutes  völlig  wertlos  seien.  Es  ist  jedoch  Leblanc  gelungen,  durch 
Einspritzung  von  Blutkörperchen  allein  ein  spezifisch  wirkendes  Anti- 
hämoglobinserum  zu  erzeugen.  A.  Klein  konnte  ebenso  durch  Vor- 
behandlung von  Kaninchen  mit  gereinigten  Hämoglobinlösungen  Immun- 
sera herstellen,  die  in  den  spezifischen  Blutkörperchenlösungen  starke 
Niederschläge  hervorriefen,  nicht  aber  in  den  zugehörigen  Serumlösungen 
(s.  oben). 

Da  es  sich  in  der  forensischen  Praxis  fast  durchweg  um  ange- 
trocknete Blutflecken  handelt,  in  denen  ja  sowohl  Serum  wie  Blut- 
körpercheneiweiß vorhanden  ist,  so  wäre  es  begreiflicherweise  am 
rationellsten,  wenn  man  das  ganze  Blut  zur  Vorbehandlung  der  Ver- 
suchstiere benutzen  würde,  da  in  diesem  sämtliche  reaktionsfähigen  Eiweiß- 
stoffe vorhanden  sind.  Die  zahlreichen  ad  hoc  angestellten  Untersuchungen 
haben  jedoch  gezeigt,  daß  man  durch  Injektion  von  blutkörperchenfreiem 
Serum  allein  zum  Ziele  kommt. 

Vom  praktischen  Standpunkte  aus  wendet  man  am  besten  reines 
Serum  an,  nur  wenn  ganz  wenig  oder  schwer  zu  beschaffendes  Blut- 
niaterial  zur  Verfügung  steht,  ist  es  vorteilhaft,  zur  völligen  Ausnutzung 
desselben  das  ganze  Blut  in  Anwendung  zu  ziehen. 

Die  Anwendung  des  Serums  hat  vor  der  des  defibrinierten  Blutes 
zahlreiche  Vorzüge.  So  isl  die  Gewinnung  einfacher,  da  die  lästige  Proze- 
dur des  Defibrinierens  fortfällt,  was  beim  menschlichen  Blut,  zumal  wenn 
es  langsam  fließt,  wegen  der  eintretenden  Gerinnung  ohne  weitere  Zusätze 
überhaupt  kaum  möglich  ist.    Die  Schwierigkeit  des  Defibrinierens  zeigt 
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sich  auch  ganz  besonders  bei  dem  sehr  schnell  gerinnenden  Vogelblut 
Außerdem  ist  die  intravenöse  Einspritzung  von  Serum  weniger  gefahrvoll 
als  die  von  Blut  wegen  der  nach  letzterem  auftretenden  Hfimolyrinbildune 
Bordet  Ein  weiterer  Vorteil  besteht  darin,  daß  man  Serum  bequem 
durch  bakteriendichte  Filter  filtrieren  kann.  Auf  diese  Weise  kann  man 
es  als  flüssigen  Vorrat  für  weitere  Einspritzungen  aufbewahren.  Steril  ent- 
nommen halt  sich  das  Serum  auch  ohne  Filtration,  die  absolute  Klarheit 
desselben  bietet  dann  ziemlich  sichere  Garantie  für  die  Sterilität  Um 
eine  jahrelange  Konservierung  von  schwer  zu  beschaffendem  Injektions- 
material  zu  erreichen,  bedient  man  sich  auch  mit  Vorteil  der  weiter  unten 
angegebenen  Eintrocknungsmethode. 

Sollen  die  präzipitierenden  Sera  zum  Nachweis  von  Pferd  e - 
fl  eis  chei  weiß  dienen,  so  ist  es  a  priori  am  rationellsten,  die  Vor- 
behandlung der  Kaninchen  mit  Pferdefleischsaft  vorzunehmen 
Emen    solchen   Saft  erhält   man   am    besten   durch  Auspressen  des 
zerkleinerten  Fleisches  durch  nasse  Kolirtücher  in  einer  Preßmaschine 
oder  durch  das  Gefrieren  des  Fleisches  und  nachfolgendes  schnelles 
Auttauen  desselben  (Gröning).  Fleischpreßsaft  hat  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  Piorkowski,  Ascoli  und  Grund  als  Injektionsmaterial 
nicht  bewahrt,  denn  die  Tiere  gingen  infolge  der  giftigen  Eigenschaften 
des  Fleischsaftes  schnell  zugrunde.    Nur  Nötel  und  Ruppin  ist  es  ge- 
lungen, so  vorbehandelte  Tiere  durchzubringen,  doch  haben  die  Autoren 
hiermit  nur  schwach  wirksame  Sera  erzeugen  können.  Umfangreiche  Unter- 
suchungen, die  wir  selbst  in  dieser  Richtung  vorgenommen  haben,  haben 
uns  ebenso  wie  W.  A.  Schmidt  gezeigt,  daß  die  Kaninchen  den  Fleisch- 
preßsaft sehr  schlecht  vertragen.  Nur  bei  steriler  Gewinnung  von  Fleisch- 
saft, der  aus  ganz  frisch  entnommenem  Pferdefleisch  ausgepreßt  war 
und  steril  intravenös  Kaninchen  einverleibt  wurde,  gelang  es  uns.  ein 
spezifisches  hochwertiges  Serum  herzustellen.    Schmidt  berichtet,  daß 
filtrierter  Fleischsaft  dagegen  in  hohem  Maße  zur  Gewinnung  spezi- 
fischer Sera  geeignet  ist,  und  daß  sich  hiermit  leicht  ein  Serum  erzeugen 
läßt,  welches  nicht  nur  reich  an  Muskeleiweiß-,  sondern  auch  an  Blut- 
eiweißpräzipitin  ist.    Schmidt  stellt  sich  den  Preßsaft  in  folgender 
Weise  her: 

Der  Preßsaft  wird  für  jede  Injektion  frisch  aus  möglichst  fettfreiem 
Muskelfleisch,  welches  2 — 12  Stunden  alten  Leichen  entnommen  ist,  ge- 
wonnen. Das  Fleisch  wird  darauf  direkt  ohne  Zerkleinerung  in  einer 
(nicht  sterilisierten)  Fleischpresse  ausgepreßt  und  dann  durch  ausgekochte 
BERKEFELDsche  Kerzen  filtriert. 

Nötel  empfiehlt  zur  Vorbehandlung  der  Tiere  Pferdefleisch- 
extrakte, welche  er  in  folgender  Weise  darstellt: 

Grob  zerkleinerte  Fleischstücke  werden  in  einer  großen  Doppel- 
schale oder  auch  in  einem  Suppenteller  ausgebreitet  und  mit  soviel 
0>l%iger  Sodalösung  Übergossen,  daß  sie  gerade  bedeckt  sind.  Man 
läßt  das  Gemisch  3  Stunden  bei  37°  stehen,  gießt  die  dunkelrote  Flüssig- 
keit ab,  preßt  die  Fleischstücke  kräftig  durch  ein  starkes,  vorher  mil 
Sodalösung  durchfeuchtetes  Kolirtuch  und  mischt  den  Preßsaft  mit  der 
vorher  abgegossenen  Flüssigkeit. 

Schütze  erzielte  ein  streng  spezifisches  Antiserum  mit  Muskel- 
eiweiß, das  er  auf  chemischem  Wege  isolierte.  Fornet  und  Mülleb 
stellten  sich  das  Injektionsmaterial  in  folgender  Weise  her: 

„Ein  ca.  1/i  kg  schweres,  faszienfreies  Stück  Pferdefleisch  wird  zu- 
nächst in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners  allseitig  abgebrannt  oder  eine 
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Minute  in  kochendem  Wasser  gehalten  und  dann  auf  steriler  Unterlage 
mit  sterilem  Messer  halbiert.  Von  den  Schnittflächen  schabt  man  mit 
dem  Messer  ca.  50  g  Fleischmasse  ab,  bringt  diese  in  einen  sterilen 
Mörser  und  zerreibt  und  zerstampft  sie,  bis  sie  eine  zähe  zusammen- 
hängende Masse  bildet.  Durch  allmählichen  Zusatz  von  physiologischer 
Kochsalzlösung  (bis  zur  doppelten  Gewichtsmenge)  verwandelt  man  das 
Ganze  in  einen  dicken  Fleischbrei.  Dieser  bleibt  nach  Zusatz  von  10  bis 
20  Tropfen  Chloroform  2—3  Stunden  im  Eisschrank,  wird  dann  durch 
ein  feines  Haarsieb  gegossen  und  ist  dann  gebrauchsfertig." 

Will  man  sich  für  die  weiteren  Einspritzungen  die  Fleischeiweiß- 
lösungen  aufbewahren,  so  versetzt  man  sie  zweckmäßig  mit  kleinen  Mengen 
von  Chloroform,  das  man  vor  der  Einspritzung  der  Tiere  durch  leichtes 
Erwärmen  verdunsten  läßt.  Schüller  empfiehlt  das  Diaphtherin  (Höchst) 
als  Konservierungsmittel  des  Injektionsmaterials. 

Am  besten  ist  es  jedoch,  für  jede  Einspritzung  eine  frische  Fleisch- 
lösung herzustellen. 

Wir  benutzen  für  die  Herstellung  der  für  die  Fleisch- 
untersuchung in  Betracht  kommenden  Antisera  fast  aus- 
schließlich Pferdeserum.  Nach  unseren  Erfahrungen  ist  die  Vor- 
behandlnng  der  Tiere  mit  Pferdeserum  am  bequemsten  und  in  allen 
Fällen  ausreichend.  Sie  hat  gleichzeitig  noch  den  Vorteil,  daß  man  die 
so  gewonnenen  Antisera  auch  zum  forensischen  Blutnachweis  benutzen  kann. 

3.  Gewinnung  des  Injektionsmaterials. 

Das  zur  Vorbehandlung  der  Versuchstiere  dienende  Menschen- 
blut,  das  möglichst  steril  sein  muß,  bezieht  man  zweckmäßig  aus  den 
Entbindungsanstalten.  Nach  den  Angaben  von  Uhlenhuth  wird  die 
Blutentnahme  bei  Geburten  am  besten  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Sobald  der  Kopf  des  Kindes  im  Einschneiden  ist,  werden  unter 
dem  Steiß  bis  zum  Knie  der  Kreißenden  sterile  Tücher  ausgebreitet.  Das 
Neugeborene  wird  auf  diesen,  nachdem  die  Hände  des  Geburtshelfers  mit 
ausgekochten  Gummihandschuhen  versehen  sind,  abgenabelt  und  das  pla- 
zentare Ende  der  Nabelschnur  komprimiert.  Nachdem  der  obere  Rand 
eines  großen  sterilen  Zylinderglases  in  der  Flamme  abgeglüht  ist,  wird 
die  Nabelschnur  vorsichtig  hineingehängt  und  durch  Druck  auf  den  Uterus 
das  in  der  Plazenta  befindliche  Blut  möglichst  herausgepreßt.  Nachdem 
auch  das  in  der  Nabelschnur  noch  befindliche  Blut  ausgedrückt  ist,  wird 
das  Glas  mit  abgesengtem  Wattebausch  verschlossen.  Auf  diese  Weise  ge- 
winnt man  von  jeder  Geburt  20 — 30  ccm  Blut.  Falls  man  hierbei  von  einer 
sterilen  Gewinnung  des  Blutes  absieht,  kann  man  gleichzeitig  durch  den  retro- 
plazentaren  Bluterguß  oft  noch  ein  beträchtliches  Quantum  Blut  erhalten. 

Das  aus  diesem  Blut  gewonnene  Serum  kann  dann,  nachdem  es 
durch  eine  BERKEFELDsche  Kerze  filtriert  oder  mit  etwas  Chloroform 
(Ziemke)  versetzt  ist,  längere  Zeit  aufbewahrt  werden. 

Eine  weitere  sehr  zweckmäßige  Art  der  Blutgewinnung  ist  die 
mit  dem  HEURTELOUPSchen  Schröpf apparat,  wie  er  bei  Augenkranken 
in  der  Schläfen gegend  angesetzt  wird;  man  gewinnt  mit  diesem  Apparat 
etwa  15  ccm  Blut. 

Bei  weitem  am  besten  ist  aber  die  Ausbeute  beim  Aderlaß,  dem] 
man  kann  hierbei  bequem  200  ccm  Blut  erhalten. 

Zur  Ausführung  des  Aderlasses  wird  der  Oberarm  der  betr.  Person 
mit  einer  Gummibinde  umschnürt,  so  daß  die  Venen  anschwellen;  dann 
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wird  die  Haut  kräftig  mit  einem  Alkohol  tupf  er  abgerieben,  mit  Äther 
nachgetupft  und  in  der  Ellenbeuge  eine  Vene  mit  der  Hohlnadel  ange- 
stochen. Das  ausfließende  Blut  wird  in  Reagenzgläser  aufgefangen.  Nach 
Lösung  der  Gummibinde  wird  die  Stichöffnung  nach  Herausziehen  der 
Nadel  mit  Heftpflaster  verschlossen. 

Da  es  aber  erfahrungsgemäß  nur  selten  vorkommt,  daß  sich  Gesunde 
Blut  abziehen  lassen,  so  wird  man  bei  der  sterilen  Gewinnung  von 
Menschenblut  meist  auf  Geburten  oder  therapeutische  Eingriffe 
angewiesen  sein. 

Auch  die  Verwendung  von  Leichenblut  für  die  Vorbehandlung  von 
Kaninchen  kann  empfohlen  werden  (Ziemke,  Nuttall,  Häuser 
Weichardt,  W.  A.  Schmidt).  Ziemke  erzielte  zuerst  auf  diese  Weise 
ein  hochwertiges  Serum.  Zur  Gewinnung  von  Leichenblut  öffnete  er 
unter  aseptischen  Kautelen  den  Thorax,  schnitt  die  Vorhöfe  des  Herzens 
an  und  schöpfte  das  sich  in  den  Herzbeutel  ergießende  Blut  steril  aus 

W.  A.  Schmidt  hat  von  frischen,  2  Stunden  alten  Leichen,  bei  denen 
das  dem  Herzen  und  Arterien  entnommene  Blut  noch  nicht  koaguliert  war, 
500  —  800  ccm  klares  tadelloses  Serum  gewonnen,  das  er  durch  Berke- 
FELDsche  Filtration  steril  machte.  Meist  aber  ist  bei  den  Leichen  schon 
Koagulation  eingetreten,  bzw.  das  entnommene  Blut  bleibt  flüssig  und 
scheidet  kein  Serum  ab,  so  daß  auch  eine  Filtration  unmöglich  ist. 

Hauser,  der  ebenfalls  in  größerem  Umfange  mit  gutem  Erfolge 
Leichenblut  als  Injektionsmaterial  verwendet,  entnimmt  es  in  folgender 
Weise: 

Bei  einer  möglichst  frischen  Leiche  präpariert  er  sich  von  dem  ge- 
wöhnlichen Sektionsschnitt  aus  die  Vena  jugularis  externa  frei  und  führt 
in  diese  ein  an  dem  einen  Ende  kurz  abgebogenes  und  mit  einer  leichten 
Einschnürung  versehenes  Glasrohr  bis  in  den  rechten  Vorhof  ein.    An  der 
Stelle  der  Einschnürung  legt  er  dann  eine  feste  Ligatur  um  die  Jugularis. 
Durch  Heben  der  Extremitäten,  eventuell  auch  der  ganzen  Leiche,  sowie 
durch  leichtes  Pressen  auf  das  Abdomen  gelingt  es  dann  leicht,  große 
Mengen  flüssigen  Blutes  auslaufen  zu  lassen,  die  er  in  weite,  bis  etwa 
80  ccm  haltende,  sterile  Glasröhren  abfüllt.    Auf  diese  Weise  konnte  er 
bisweilen  von  einer  Leiche  bis  über  200  ccm  Serum  gewinnen,  welches  er 
unter  Chloroformzusatz  auf  Eis  aufbewahrte  und  so  monatelang  unverän- 
dert konservieren  konnte.     Interessant  war  hierbei  seine  Beobachtung, 
daß  auch  Serum  von  septischen  Leichen  (s.  B.  bei  Perforationsperitonitis) 
völlig  steril  blieb  und  von  den  Kaninchen  sowohl  bei  intraperitonealer  als 
auch  bei  subkutaner  Injektion  reaktionslos  vertragen  wurde.     Die  mit 
diesem  Material  vorbehandelten  Tiere  lieferten  gute  brauchbare  Antisera. 
jedoch  ist  es  ratsam  das  Serum  tuberkulöser  Leichen  nicht  zu  Verwenden, 
um  eine  tuberkulöse  Infektion  der  Versuchstiere  zu  vermeiden. 

Eine  Methode  der  Blutentnahme,  die  auch  ohne  Sektion  der  Leiche 
ausgeführt  werden  kann,  ist  von  Oberndorffer  angegeben.  Er  ein- 
nimmt das  Blut  durch  direkten  Einstich  in  den  rechten  Vorkof  des 
Herzens  durch  die  vorher  sterilisierte  Haut.  Oberndorffer  ist  es  dabei 
oft  gelungen,  eine  große  Menge  reines  Serum  zu  gewinnen.  Er  gibt 
hierfür  folgende  Erklärung: 

„Wie  in  einem  Gefäß  wird  sich  auch  im  Herzen  das  ruhende  Blut, 
da  die  Leiche  immer  die  Bückenlage  beibehält,  sedimentieren,  das  Serum 
entweder  vom  Blutkuchen  ausgepreßt  oder  bei  ungeronnenem  Blut  sich 
oben  klärend  in  den  oberen  Partien  des  Vorhofs  ansammeln.  Gelangen 
wir  mit  unserer  Kanüle  direkt  in  diese  Schicht,  so  gelingt  es,  das  reine 
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Fig.  20.    Apparat  zur  sterilen 
Gewinnung  von  Leichenblut  nach 
Oberndorffek. 


Serum  abzuheben,  das  wir  mit  der  Spritze  sofort,  also  ohne  weitere  Vor- 
bereitung, dem  betreffenden  Tiere  einverleiben  können,  eine  Prozedur,  die 
mit  dieser  Methode  im  ganzen  in  wenigen  Minuten  ausgeführt  ist,  wäh- 
rend wir  bei  allen  anderen  Blutentnahmen  zuerst  Serum  darstellen  müssen." 

Zur  Blutentnahme  bedient  sich  Oberndorffer  einer  Injektionsnadel, 
die  in  das  eine  Ende  eines  Glasrohres  eingeschmolzen  ist,  während  das 
andere  Ende  des  Glasrohres  durch  einen  Gummischlauch  mit  einem  Gummi- 
ballon verbunden  ist,  der  neben  dem  An- 
satz für  den  Gummischlauch  noch  eine 
zweite  freie  Öffnung  besitzt.  Das  mit  dem 
Gummischlaiach  verbundene  Ende  des  Glas- 
rohres wird  mit  einem  Wattepfropfen  ver- 
sehen. Das  Glasrohr  mit  Wattepfropfen 
einerseits  und  steriler  Kanüle  andererseits 
wird  vor  dem  Gebrauch  sterilisiert;  beim 
Ansetzen  des  Schlauches  an  das  Glas  bleibt 
der  Wattepfropfen  sitzen,  da  er  als  Bak- 
tevienfilter  für  die  durchstreifende  Luft  dienen- 
soll (Fig.  20). 

Die  Anwendung  des  Apparates  geschieht 
in  der  Weise,  daß  man  zuerst  die  Kanüle 
in  den  rechten  Vorhof  einsticht,  dann  den 
Gummiballon  komprimiert,  wobei  die  Luft 
durch  die  Öffnung  des  Ballons  entweicht; 
verschließt  man  nun  mit  dem  Finger  diese 
Öffnung,  so  saugt  der  sich  ausdehnende 
Ballon  die  Flüssigkeit  im  rechten  Vorhof 
langsam  unter  geringem  Druck  an.  Man 

hat  hierbei  jederzeit  in  der  Hand,  die  Aspiration  zu  sistieren,  indem 
man  die  obere  Öffnung  frei  macht. 

Mit  Hilfe  einer  der  angegebenen  Methoden  wird  man  wohl  stets  in 
der  Lage  sein,  genügend  Menschenbliit  resp.  Serum  zur  Vorbehandlung 
mehrerer  Kaninchen  zu  gewinnen. 

Im  Notfalle  kann  man  sich  auch  zur  Injektion  Aszites  (Schütze, 
Arthus  und  Vansteenberghe),  Hydroceleflüssigkeit,  Pleuraexsudat  (Dieu- 
donne,  Butza),  Eiweißurin  (Mertens  und  Zülzer)  bedienen. 

Die  beste  Methode  für  die  Gewinnung  von  Blut  der  größeren 
Tiere  (Pferde,  Rinder,  Hunde,  Ziegen)  ist  das  Einstechen  eines  sterilen 
Troikarts  in  die  Vena  jugularis,  nachdem  diese  durch  einen  unterhalb 
der  Einstichstelle  um  den  Hals  gelegten  Strick  zur  Anschwellung  ge- 
bracht ist.  Bei  langhaarigen  Tieren  hat  man,  um  das  Hervortreten  des 
komprimierten  Gefäßes  überhaupt  wahrnehmen  zu  können,  diesen  Ab- 
schnitt des  Halses  zu  scheren.  Das  Blut  wird  dann,  nachdem  man  das 
erste  hat  abfließen  lassen,  unter  Beobachtung  aseptischer  Kautelen  in 
großen,  etwa  600  ccm  fassenden  sterilisierten  Glaszylindern  von  etwa 
6  cm  Durchmesser  aufgefangen. 

Von  Grawitz  ist  zur  sterilen  Blutentnahme  an  größeren  Tieren 
ein  Apparat  empfohlen  worden,  bei  dem  die  Injektionsnadel  mittels  eines 
(Minimischlauches,  der  mit  einer  Klemme  versehen  ist,  mit  einem  Meß- 
zylinder in  Verbindung  steht. 

Hat  man  genug  Blut  erhalten,  so  wird,  ehe  man  die  Kanüle  aus 
der  Vene  herauszieht,  der  um  den  Hals  gelegte  Strick  gelöst.  Nach 
Herausziehen  der  Kanüle  wird  die  etwa  auftretende  Blutung  durch 
leichte  Kompression  mit  steriler  Watte  gestillt. 
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nicht  dauernd  "zj'v  Ymuchsstä»'3<>  «rtMere  Tiere  zur  Blutentnahme 
n  cnt  (lauernd  zur  Verfugung,  so  kann  man  sich  das  zur  EinSDritanw 

f^11!'  auch  aus  dem  Schlachthof  verschaffen.  Nach  Sülm  » 
der  Schlachttiere  läßt  man  sich  die  Haut  über  den  großen  HalsgeMeu 
zuruekprapaneren,  um  eine  Verunreinigung  des  Blutes  durc  Haar" 
mogl.chst  zu  vermeiden,  und  fängt  das  aus  den  durchschnittenen  hZ 
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'm  «  BfiG1  Sc^VVf,nen  Wird  man  durch  Auffangen  des  nach  dem  Herzstich 
n  gioßem  Strahle  aasströmenden  Blutes  genügend  Material  gewinnen 
können.  Allerdings  dürfte  eine  absolute  Sterilität  des  Blutes  bei  Ent- 
nahme wahrend  des  Schlachtens  nicht  garantiert  werden  können  W  ill 
man  von  Schweinen  steriles  Blut  gewinnen,  so  empfiehlt  es  sich, 
einen  großen  Troikart  der  an  einem  Schlauch  und  Flasche  (sterilisiert) 
armiert  ist  nach  Desinfektion  der  äußeren  Haut  in  das  Herz  einzu- 
stechen und  das  Blut  direkt  in  die  Flasche  fließen  zu  lassen.  Kleinere 
Blutmengen  kann  man  vom  lebenden  Tier  aus  den  Ohrvenen  oder  der 
Schwanzarterie  entnehmen,  nachdem  man  vom  Schwanz  nach  sorgfältiger 
Desinfektion  ein  Stück  abgeschnitten  hat. 

+..f  ,  Die  B}utentnahme  ist  bei  kleineren  Tieren,  falls  man  sie  nicht 
tötet  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden.  Bei  Affen  z.  B.  muß  man  sich 
operativ  eine  der  großen  Venen  oder  Arterien  (jugularis,  femoralis, 
brachialis  usw.)  freilegen  und  anschneiden. 

Bei  Tieren  mit  gut  ausgebildeten  Ohrvenen,  wie  das  bei  den  Kanin- 
eben  der  Fall  ist,  kann  man  bequem  aus  diesen  Blutgefäßen  die  nötige 
Blutmenge  gewinnen  (s.  unten). 

Bei  Hühnern,  Tauben,  Gänsen  usw.  schneidet  man  zweckmäßig, 
falls  man  sie  nicht  schlachten  will,  eine  Flügelarterie  an,  nachdem  man 
die  Federn  über  der  Arterie  beseitigt  und  die  Haut  mit  Alkohol  und 
Äther  gründlich  gereinigt  hat.  In  diesen  Fällen  wird  man  auf  eine 
Sterilität  des  Materials  verzichten  müssen. 

Hat  man  auf  diese  Weise  das  Blut  gewonnen,  so  wird  es  für  die 
Injektion  vorbereitet.  Zieht  man  vor  Blut  zur  Einspritzung  zu  ver- 
wenden, so  wird  es  durch  Schütteln  unmittelbar  nach  dem  Auffangen  in 
sterilen  ERLENMEYERschen  Kolben,  in  welche  man  vorher  Glasperlen  oder 
ausgeglühten  Eisendraht  eingebracht  hat,  clefibriniert. 

Soll  aber  aus  dem  Blute  Serum  gewonnen  werden,  so  fängt  man 
das  Blut  vorteilhaft  in  Blutserumzylindern  auf  und  läßt  es,  nachdem  man 
das  Gefäß  gut  verschlossen  hat,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einige 
Stunden  und  dann  über  Nacht  im  Eisschrank  stehen;  dann  wird  das 
meist  gut  abgesetzte  klare  Serum  mit  einer  sterilen  Glaspipette  abge- 
hebert und  in  sterile  Reagenzgläser  abgefüllt.  Will  man  das  in  dem 
Zylinder  zurückbleibende  Blut  zur  Serumgewinnung  möglichst  ausnutzen, 
so  kann  man  den  Blutkuchen,  um  ihn  besser  auszupressen,  mit  einem 
sterilen  Gewicht  beschweren  (Wassermann). 

Will  man  dieses  Material  längere  Zeit  aufbewahren,  so 
gießt  man  es  in  gewöhnliche  Reagenzgläser.  Diese  werden  mit  in  10% ige 
Formollösung  getauchtem  Wattestopfen  verschlossen,  darüber  wird  eine 
Gummikappe  gezogen.  Die  Aufbewahrung  geschieht  im  Eisschrank  oder 
in  dem  von  Morgenroth  angegebenen  Gefrierapparat  ..Frigo"  (Leers). 

Was  nun  die  Konservierung  des  Injektionsmaterials  betrifft, 
so  kann  man  steril  gewonnenes  oder  durch  keimdichte  Filter  filtriertes 
Serum  in  zugeschmolzenen  Reagenzgläsern  dauernd  aufbewahren.  Zur 
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Konservierung  des  Serums  wird  von  einigen  Autoren  auch  der  Zusatz 
von  kleinen  Mengen  Chloroform  empfohlen.    Durch  leichtes  Erwärmen 
hat  man  diesen  Zusatz  vor  der  Einspritzung  der  Tiere  zur  Verdunstung 
zu  bringen.  Als  weiterer  konservierender  Zusatz  ist  zu 
erwähnen  0,5%  ige  Karbolsäurelösung.    Dieser  Zusatz        I  II 
schädigt  das  Kaninchen,  wenn  er  mit  dem  Serum  in 
die  Blutbahn  gelangt,  in  keiner  Weise. 

Auch  die  von  Uhlenhuth  vorgeschlagene  Ein- 
trocknungsmethode ist  empfehlenswert.  Man  läßt 
das  möglichst  steril  entnommene  Blut  oder  Serum  in 
PETRischalen  in  dünner  Schicht  (1 — 5  mm)  in  der  Sonne 
oder  im  Brutschrank  bei  37 0  C  eintrocknen.  Das  ein- 
getrocknete Blut  resp.  Serum  wird  dann  mit  einem 
Messer  abgekratzt  und  in  Reagenzgläsern  aufbewahrt 
(Fig.  21).  Soll  dieses  Material  zur  Vorbehandlung  der 
Tiere  verwandt  werden,  so  wird  es  in  einem  Mörser  fein 
zerrieben  und  in  physiologischer  Kochsalzlösung  bis  zur 
Sättigung  aufgelöst.  Uhlenhuth  hat  auf  diese  Weise 
mit  vier  Jahre  altem,  getrocknetem  Blutmaterial 
hochwertige  Antisera  erzeugen  können.  Molitoris 
hat  neuerdings  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  bestätigt. 
Wenn  auch  frisches  Blut  und  Serum  im  allgemeinen  den 
Vorzug  verdienen,  so  kann  man  bei  schwer  zu  beschaffen- 
dem Blut  z.  B.  bei  Wild  in  der  Schonzeit,  mit  angetrock- 
netem Material  sich  behelfen.  Weichardt  empfiehlt  so- 
fortige Antrocknung  des  Blutes  bei  einer  Temperatur  nicht 
über  30°  unter  hohem  Vakuum  und  Aufbewahrung  des 
Trockengutes  im  Exsikkator.  Bei  stark  verunreinigtem 
Blut  (Leichenblut)  empfiehlt  es  sich,  nach  Angaben  von 
Löffler,  das  angetrocknete  Blut  durch  halbstündiges 
Erhitzen  auf  150°  keimfrei  zu  machen;  die  Fähigkeit 
spezifische  Antikörper  zu  bilden,  geht  dabei  nicht  ver- 
loren. Modica  fand  allerdings,  daß  das  so  behandelte  Blut 
sich  schlecht  löst  und  daher  schwer  verwendet  werden 
kann.  Er  empfiehlt,  das  getrocknete  Leichenblut  in  fünf 
Gewichtsteilen  Glyzerin  aufzulösen  und  die  Lösung  4  Tage 
lang  einer  Temperatur  von  37 — 38°  oder  1  Tag  lang 
einer  solchen  von  40—50°  auszusetzen.  Auch  das 
flüssige  Blut  kann  nach  Modica  durch  Zusatz  von 
Glyzerin  sterilisiert  werden. 

Zur  Konservierung  von  Fleischauszügen  ist 
von  Loele  eine  sterilisierte  Formalin-NaCl-Lösung  (For- 
malin  2,0,  Kochsalz  0,8,  Wasser  170,0)  —  zu  gleichen 
Teilen  zum  Fleischauszug  zugesetzt  —  empfohlen.  Noch  ge- 
eigneter hat  sich  nach  Loele  eine  Formalinkalkmagnesia- 
lösung  folgender  Zusammensetzung  erwiesen:  Aqu.  dest. 
75,0,  l  %ige  Lösung  von  Calciumchlorid  15,0,  l%ige 
Magnesiumchloridlösung  10,0,  Formalin  (Schering)  1,0. 
Dabei  soll  das  verwendete  destillierte  Wasser  durch  Zu- 
satz von  Kalk  und  Magnesiasalzen  auf  einen  Gehalt  von  ca.  270  deutschen 
Härtegraden  gebracht  werden,  da  sonst  die  Blutauszüge  nicht  lange  prä- 
zipitabel  bleiben.    Nach  unseren  Erfahrungen  eignet  sich  dieselbe  nicht, 
da  Formalin  die  Eiweißkörper  stark  schädigt  und  die  Kaninchen  Formalin 


Fig.  21.     I  an- 
getrocknetes 
Blut.     II  ange- 
trocknetes Serum. 


Fig.  22. 


Uhlenhuth  u.  Wcidanz,  Praktische  Anleitung. 
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schlecht  vertragen.  Schüller  empfiehlt  das  für  die  Konservierung  von 
Immunseris  angegebene  Diaphtherin  (Oxychinaseptol)  (Prettner,  Emme- 
rich). Nach  Schüllers  Angaben  können  aus  frischem  Fleisch  unter 
aseptischen  Kautelen  hergestellte  Auszüge  nach  Zusatz  von  0,05—0,075°/ 
Diaphtherin  monatelang  keimfrei  aufbewahrt  werden,  ohne  an  Wirksamkeit 
einzubüßen.  Bakterienhaltiges  Injektionsmaterial  kann  durch  Zusatz  von 
0,1—0,2%  Diaphtherin  innerhalb  8—14  Tagen  keimfrei  gemacht  werden. 

4.  Art  der  Einspritzung  des  Materials. 

Nachdem  man  das  Material  zur  Einspritzung  gesammelt  und  vor- 
bereitet hat,  beginnt  man  mit  der  Vorbehandlung  der  Tiere.  Zur 
Injektion  bedienen  wir  uns  graduierter  bis  5  ccm  fassender,  sterilisier- 
barer Spritzen,  die  zweckmäßig  zwei  kleine  Handhaben  für  den  Zeige- 
und  Mittelfinger  besitzen.  Um  die  meist  in  Reagenzgläschen  aufbewahrte 
Injektionsflüssigkeit  mit  der  Spritze  bequem  aufziehen  zu  können,  empfiehlt 
es  sich,  dieselbe  in  kleine  kurze  Röhrchen,  die  in  ein  kleines  Glas 
(Schnapsglas)  gestellt  werden,  umzugießen  (Fig.  22). 

Ob  man  die  Injektion  intraperitoneal,  subkutan  oder  intra- 
venös ausführt,  ist  abhängig  von  dem  zur  Verwendung  kommenden 
Material.  Im  allgemeinen  ist  die  intravenöse  und  intraperito- 
neale Methode  der  subkutanen  vorzuziehen,  da  das  Blut  des 
Kaninchens  bzw.  sein  Serum  in  der  injizierten  Eiweißlösung  etwa  vor- 
handene Bakterien  am  ehesten  unschädlich  zu  machen  imstande  ist,  und 
auch  das  Bauchfell  relativ  unempfindlich  gegen  Infektionserreger  ist.  Im 
Gegensatz  hierzu  verfügt  das  Unterhautgewebe  über  natürliche  Schutz- 
kräfte in  ähnlichem  Umfange  nicht,  so  daß  sich  die  subkutane  Injektion 
einer  Eiweißlösung  nur  dann  empfiehlt,  wenn  diese  steril  ist.  Bei  Vor- 
behandlung der  Tiere  mit  reinem  Serum  bedient  man  sich  am  besten 
der  intravenösen  Methode,  die  im  allgemeinen  auch  als  Wirksamste  ange- 
sehen werden  muß;  bei  Verwendung  von  defibriniertem  oder  angetrocknetem 
Blute  und  Fleischsaft  als  Injektionsmaterial  würde  der  intraperitoneale 
Weg  vorzuziehen  sein. 

Auch  auf  stomachalem  Wege  ist  es  möglich,  wie  Uhlenhuth 
(1900)  zuerst  festgestellt  hat,  Präzipitine  zu  erzeugen,  jedoch  liefern  die 
Tiere  erst  brauchbare  Sera  nach  Einführung  sehr  großer  Mengen  von 
fremdem  Eiweiß.  Für  die  Praxis  kommt  daher  diese  Methode  nicht  in 
Betracht. 

Was  die  Dosierung  des  Injektionsmaterials  anlangt,  so  haben 
fast  alle  Autoren  anfangs  viel  zu  hohe  Dosen,  im  ganzen  —  50—80  ccm, 
angewandt.  Biondl  Nuttall,  Strube  und  Uhlenhuth  fanden,  daß 
schon  geringe  Serummengen  zur  Erzeugung  von  Antiseris  genügten. 
Nuttall  gelang  es  mit  im  ganzen  18  ccm  Serum  brauchbare  Antisera 
zu  erzielen.  Wir  selbst  erhielten  nach  dreimaliger  Injektion  von  je  1  ccm. 
zusammen  3  ccm,  wirksame  Antisera  mit  einem  Titer  von  1 : 20000. 

Was  nun  den  Modus  und  die  Häufigkeit  der  Injektionen  anbe- 
langt, so  hat  es  sich  . als  das  zweckmäßigste  herausgestellt,  alle 
5  bis  6  Tage  intravenös  1  —  3  ccm  Serum  zu  injizieren.  Be- 
handelt man  in  dieser  Weise  mehrere  Tiere  vor,  so  liefern  einzelne  bis- 
weilen schon  nach  der  dritten  Injektion  hochwertige  Antisera,  wählend 
sich  bei  andern  selbst  nach  zahlreichen  Injektionen  überhaupt  keine  Prä- 
zipitine in  ihrem  Serum  nachweisen  lassen.  Die  Individualität  des 
Tieres  scheint  für  die  Präzipitinbildung  von  ausschlaggebcn- 
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der  Bedeutung  zu  sein  (Uhlenhuth,  Grund  usw.).  Die  Tatsache, 
daß  Tiere,  die  nach  den  ersten  drei  Injektionen  bereits  ein  brauchbares 
Seruni  lieferten,  durch  weitere  Behandlung  bisweilen  einen  Rückgang 
und  völligen  Schwund  ihrer  Präzipitine  (Uhlenhuth,  Schur  usw!) 
zeigten,  führt  Uhlenhuth  auf  ein  Erlahmen  des  Rezeptorenapparats 
zurück.  Setzt  man  bei  solchen  Kaninchen  die  Einspritzungen  mehrere 
Wochen  aus,  so  kommt  es  nicht  selten  vor,  daß  die  Tiere  bereits  nach 
der  ersten  wieder  aufgenommenen  Injektion  ein  brauchbares  Antiserum 
liefern.  Jedoch  ist  das  nicht  konstant.  Man  tut  daher  gut,  die  Tiere, 
sobald  sie  ein  brauchbares  Serum  liefern,  sofort  zu  schlachten. 

Von  Fornet  und  Müller  ist  neuerdings  eine  „Schnellimmunisie- 
rungsmethode"  angegeben,  mit  der  es  gelingen  soll,  in  wenigen  Tagen 
und  ohne  Tierverluste  wirksame  Antisera  aller  Art  herzustellen.  Die 
Autoren  verfuhren  in  der  Weise,  daß  sie  die  Kaninchen  am  1.,  2.  und 
3.  Tage  mit  5,  10  und  15  ccm  der  zu  injizierenden  Eiweißart  intra- 
peritoneal spritzten  und  am  12.  Tage  verbluten  ließen. 

Nach  den  Untersuchungen,  die  auf  Veranlassung  von  Uhlenhuth 
von  Haendel,  Trommsdorff  und  Steffenhagen  im  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamt ausgeführt  wurden,  konnten  die  Angaben  von  Fornet 
und  Müller  nicht  bestätigt  werden. 

Die  intraperitoneale  Impfung  wird  nach  Uhlenhuth  in 
folgender  Weise  vorgenommen: 

Ein  Gehilfe  umfaßt  mit  seiner  rechten  Hand  die  beiden  Hinterbeine 
des  Kaninchens  und  hält  dieselben  nach  oben,  während  die  linke  Hand  beide 
Vorderbeine  umfaßt  und  sie  nach  abwärts  hält,  so  daß  der  Kopf  des. 
Tieres  senkrecht  nach  unten  hängt.  Auf  diese  Weise  wird  erreicht,  daß 
die  Gedärme  möglichst  in  die 
obere  Hälfte  der  Bauchhöhle 
hineinfallen.  Die  Bauchseite 
des  senkrecht  gehaltenen  Tieres 
wird  demjenigen,  der  die  In- 
jektion ausführt,  zugewandt. 
Dieser  wählt  nun  als  Stelle  der 
Einspritzung  die  Unterbauch- 
gegend, entfernt  dort  vermittels 
einer  Schere  die  Haare  und 
schneidet  mit  steriler  Schere 
die  zur  Ealte  erhobene  Oberhaut 
durch,  so  daß  an  einer  etwa 
erbsengroßen  Stelle  die  Musku- 
latur freiliegt.  Mit  einer  stump- 
fen Kanüle  wird  nunmehr  die 
Bauch  wand  vorsichtig  durch- 
stoßen, dann  die  Spritze  auf- 
gesetzt und  die  Injektionsmasse 
eingespritzt.  Nach  dem  Heraus- 
ziehen der  Nadel  wird  die  kleine 
Wunde  mit  Kollodi  um  Watte- 
bausch verschlossen  (Fig.  23). 
Nuttall,  der  dieselbe  Technik 
anwendet,  rasiert  zur  größeren 
Vorsicht  vorher  die  Impfstelle  und  Fig.  23.  Intraperitoneale  Impfung  von  Kanin- 
desmfiziert  sie  noch  mit  Lysol.  chen  nach  Uhlknhuth. 
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Miessner  und  Herbst  führen  die  intraperitoneale  Impfung  bei 
Rückenlage  der  Kaninchen  aus.  W.  A.  Schmidt  verfährt  in  der 
Weise,  daß  er  die  Bauchdecke  des  Kaninch  ens  faltenartig  vorzieht  und  sich 
dann  durch  Palpation  vergewissert,  daß  sich  im  Innern  der  Bauch- 
deckenfalte keine  Darmschlingen  befinden.  Ist  das  der  Fall,  so  durch- 
sticht er  mit  einer  spitzen  Kanüle  die  ganze  Bauchdeckenfalte,  so  daß 
die  Kanülenspitze  an  der  anderen  Seite  wieder  sichtbar  wird.  Nunmehr 
zieht  er  die  Kanüle  vorsichtig  zurück,  bis  sich  die  Spitze  in  der  Bauch- 
höhle befindet. 

In  Notfällen  kann  auch  die  intraperitoneale  Impfung  ohne  jede 
Assistenz  ausgeführt  werden. 

Man  umfaßt  zu  diesem  Zwecke  mit  der  linken  Hand  die  beiden  Hinter- 
schenkel des  Kaninchens,  während  der  Operateur  mit  seinen  Oberschenkeln 
den  so  nach  unten  gerichteten  Kopf  und  die  Brust  des  Tieres  fixiert.  Die 
freigebliebene  rechte  Hand  des  Operateurs  führt  dann  die  Injektion  aus. 
Eventuell  bindet  man  auch  das  Tier  auf  eines  der  üblichen  Tierbretter  auf 


Fig.  24.    Intravenöse  Impfung. 

Ist  die  Injektion  richtig  ausgeführt,  so  überstehen  die  Kaninchen 
die  Operation  in  der  Regel  gut;  sie  zeigen  wohl  einen  Tag  geringe  Freß- 
lust,  werden  dann  aber  bald  wieder  vollkommen  munter. 

Die  Technik  der  intravenösen  Impfung  ist  folgende: 
Der  Gehilfe,  der  sich  auf  einen  Stuhl  setzt,,  nimmt  das  Kaninchen 
auf  den  Schoß  und  umwickelt  Kopf,  Leib,  Vorder-  und  Hinterbeine  so, 
daß  nur  das  Ohr  heraussieht.  Dieses  wird  mit  Alkoholsublimatlösung 
desinfiziert.  Durch  Kompression  der  Ohrvene  an  der  Ohrwurzel  eventuell 
noch  durch  Betupfen  mit  einem  in  heißes  Wasser  getauchtem  oder  mit 
Xylol  getränktem  Wattebausch  schwillt  das  Blutgefäß  zu  einem  deut- 
lichen Strang  an,  und  man  kann  jetzt  mit  Leichtigkeit  die  Kanüle  der 
Injektionsspritze  in  dasselbe  einführen.  Um  während  der  ganzen  Dauer 
der  Operation  eine  starke  Schwellung  der  Blutgefäße  zu  haben,  ist  es 
zweckmäßig,  das  Ohr  des  Tieres  aus  nächster  Nähe  mit  einer  elektrischen 
Birne  zu  bestrahlen  (P.  Th.  Müller).  Man  hat  sorgfältig  darauf  zu 
achten,  daß  keine  Luftblasen  mit  in  die  Vene  hineingelangen.  Die 
Tiere  werden  zuweilen  unruhig,  sobald  man  anfängt,  den  Stempel 
der  Spritze  vorzuschieben;  es  kommt  deshalb  viel  darauf  an,  wie  sie  von 
dem  Gehilfen  gehalten  werden.    In  jedem  Falle  tut  man  gut,  die  Em- 
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spritzung  möglichst  peripher,  nahe  dem  Ohrende  zu  machen,  weil  man  dann 
unabhängig  von  plötzlichen  Bewegungen  der  Tiere  bleibt  und  auch  für 
weitere  Injektionen  genügend  freies  Feld  übrig  läßt.  Auch  dürfte  es  aus 
diesem  Grunde  vorteilhaft  sein,  langohrige  Kaninchen  auszuwählen  (s.  oben). 
Nach  dem  Heransziehen  der  Kanüle  genügt  in  den  meisten  Fällen  ein 
kurzdauerndes  Kneifen  mit  dem  Fingernagel  oder  einer  Klemme,  um  die 
Blutung  aus  der  Einstichstelle  zum  Stehen  zu  bringen.  Ist  in  seltenen 
Fällen  die  Nachblutung  erheblich,  so  muß  das  Gefäß  umstochen  werden. 

Die  Tiere  können  auch  von  dem  Gehilfen,  nachdem  sie  auf  den  Tisch  ge- 
setzt sind,  in  der  aus  beistehender  Fig.  24  ersichtlichen  Weise  gehalten  werden. 

Ist  man  gezwungen  ohne  Diener  ein  Kaninchen  intravenös  zu  inji- 
zieren, so  eignet  sich  hierzu  der  Apparat  nach  Malassez  (Fig.  25). 

Während  nach  der  intraperitonealen  Injektion,  abgesehen  von  der 
geringen  Freßlust,  Krankheitserscheinungen  meistens  fehlen,  sieht  man 
unmittelbar  nach  der  intravenösen  Einspritzung  häufig  Zeichen,  die  auf 
ein  mehr  oder  minder  schweres  Kranksein  hindeuten.  Am  häufigsten 
sind  schwere  Dyspnoe,  lähmungsartige  Schwäche,  Durchfälle  und  unwill- 
kürliches Entleeren  von  Urin  zu  beobachten.  Unter  diesen  Erscheinungen 
können  je  nach  der  Herkunft  des  Serums  die  Tiere  sofort  oder  nach 
mehreren  Stunden  verenden.  Im  wesentlichen  hängt  dieses  Krankheits- 
bild bzw.  der  Tod  von  der  hämolytischen  bzw.  toxischen  Wirkung  des 
fremden  Blutserums  ab.  In  dieser  Beziehung  ist  am  wenigsten  gefährlich 
Pferde-  und  Eselserum,  das  die  Kaninchen  selbst  in  großen  Dosen  (in 
einem  Falle  bis  100  ccm)  gut  vertragen  (Uhlenhuth).  Es  sei  hier  auch 
darauf  hingewiesen,  daß  ähnlich  wie  die  Meerschweinchen,  auch  die 
Kaninchen  nach  wiederholten  Einspritzungen  von  Serum  über- 
empfindlich werden  können. 

Soll  ausnahmsweise  die  subkutane  Impfung  vorgenommen  werden, 
so  verfährt  man  am  besten  so,  daß  man  das  sterile  Material  in  eine  Bauch- 
hau tfalte  injiziert  und 
dann,  um  eine  gleich- 
mäßige Verteilung  des 
Injektionsmaterials  zu 
erzielen,  die  entstehen- 
den Beulen  verstreicht. 
Die   nach  subkutanen 
Einspritzungen  auch  von 
sterilem  Serum  oft  auf- 
tretenden Infiltrate  und 
oberflächlichen  Nekro- 
sen werden  durch  beson- 
dere in  einzelnen  Serum- 
arten enthaltene  nekroti- 
sierende Stoffe  hervorge- 
rufen (Uhlenhuth)  und 
lassen  sich  vermeiden, 
wenn  man  das  Serum  ver-       Fig.  25.    Apparat  zur  intravenösen  In  jektion  ohne 
dünnt.  Z.  T.  sind  sie  auch  Assistenz, 
nach   mehrfachen  Ein- 
spritzungen als  Erscheinungen  der  Überempfindlichkeit  anzusehen.  Nach 
Loele  empfiehlt  es  sich  vor  jeder  erneuten  Injektion  das  Tier  abzutasten,  ob 
Bich  irgendwo-derbere  Infiltrate  oder  Krusten  finden  und  wenn  diese  vorhanden 
sind,  erst  nach  Verschwinden  derselben  die  nächste  Injektion  vorzunehmen. 


198                           p-  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz 

Kani,";hen  ^eilÄ180"6"96™"1  K""'-"«"  K.      MensCense,  ,,  , 

.6  12  04  3,0  ccm  int™.  (Serum)  ,,,  *  04  3,0  Ä 

97  19  m  t>    i  I-       "  «        »  20.  12.  04  2,5 

27.  12.  04  Reaktion  =  0.  97  1 0  rw  r>    ,         "  , 

28.  12.  04  2,5  com  intrav.  Dyspnoe  28  12  nl  ?f ktlon.  angedeutet. 
18    1  05  2  'S                    j-sp-iue.  ^s.  12.  04  2,5  ccm  intrav. 

24    j  0?  Srn'm     l'v,     i.    u  29-  I2-  04  Serum  1 : 1000  + 

^4.    J.Uöberum   sehr  hochwertig,  18    1  05  2  rvm 

Titer  1:200  000  o2    7  ns  c           •  " 

-wwu.  24.   ].  05  Serumtiter    1:20000  +• 


2. 


Tier  geschlachtet. 


Kanmc"en  ür-™       k  f" »— 

16.  12.  04  3,0  ccm  int™.  (Serum).  16.  12.  04  s/Ä^ 

28.  12.  04  2,5  ccm  i„.rav.  starte  Dyspnoe.       |  II.'  §J  SfÄ^ 

1.20000,  Tier  geschlachtet.  8.  2.  05  Serumtiter  1 : 20000 +,  Tier 

geschlachtet. 

Kaninchen  VI  schwarz,  mit  Menschenserum  voibehandelt. 

1.  Injektion  21.  9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Menschenserum  v.  21.  9.  06 

3-        „        2.10.06  2  "  "  •»  2?-,H^ 

8.  10.  06  Serumprüfung:      "  "  "    L  10'  °6 

Reaktion  deutlich  sofort  bei  1 :  1000 

»        ■  »>      nach    5  Min.  bei  i  :  10  000 
»    10    „      „    1:20  000 

75  cm  Bl„,  aus  d^ÄXt-a'  »-Machte«.   Es  werden  etwa 

Kaninchen  III  blangran,  mit  Menschenserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion  29.  8.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  24.  8  06 
J-        «        4-  9-  06  2    »  „         ,.  8  Oß 

"  9"  06  2    „  J}  ^        ;)  3  g  Qg 

13.  9.  06  Serumprüfung: 

0rUm  Setzt  8ich  gut  ab'  es  tritt  aber  sofort  eine  Gerinnung  ein,  das 
geronnene  Serum  ist  grauweiß  und  opaleszierend. 

Eine  Reaktion  ist  infolge  der  Opaleszenz  nicht  zu  konstatieren 
4.  Injektion  13.  9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  3.  9.  06 
19.  9.  06  zweite  Serumprüfung: 
Das  Serum  zeigt  Neigung  zur  Gerinnung,  es  ist  klar. 

Reaktion  bei  1:1000    nach  10  Min.)  ,     ,.  , 
_  „        „    1  :  10  000     „    30    „  /  deutllch- 

o.  Injektion  22.  9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  21.  9.  06 
2!).  9.  06  dritte  Serumprüfung: 
Die  Reaktion  mit  Menschenserum  sehr  deutlich, 
bei  1  : 1000  sofortige  Trübung 
„    1  :  10  000  nach  2  Min.  Trübung 
TV    u   t  j  >•   1  =  20  000    „    5.  „ 

i  ■  ,   T™n  j     ,.on  mit  a"getrockneteni  Menschenblut  ist  nicht  so  prompt,  tritt  aber 
bei  1  : 1000  deutlich  nach  5  Minuten  auf. 

.....  29.  9.  06.    Das  Tier  wird  geschlachtet  und  der  Brust- 

hohle  etwa  7o  ccm  Blut  steril  entnommen. 
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Kaninchen  II  grau,  mit  Menschenserum  vorbehandelt. 

1  Injektion  29.  8.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  24.  8.  06 

2.  „        4.  9.  06  2    „         „  „      „      „  24.  8.  06 

3.  „        8.  9. 06  2    „         „         „      „      „    3.  9.  06 

13.  9.  06  Serumprüfung:  Reaktion  negativ. 

4.  Injektion  13.  9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  3.  9.  06 

19.  9.  06  zweite  Serumprüfung. 
Reaktion  bei  1 : 1000  nach  30  Min.  angedeutet. 

5.  Injektion  22.  9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  21.  9.  06 

29.  9.  06  dritte  Serumprüf ung: 
Reaktion  deutlich  bei  1 : 1000    nach    5  Min. 

„   1:10  000    „    30  „ 

6.  Injektion  29.   9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  26.  9.  06 

4.  10.  06  vierte  Serumprüfung: 
Reaktion  nur  sehr  schwach  bei  1  :  1000  nach  10  Min. 

7.  Injektion  6.  10.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  1.  10.  06 
13.  10.  06  fünfte  Serumprüfung:  Reaktion  noch  sehr  schwach. 

8.  Injektion  15.  10.  06  2  ccm  intravsnös  mit  Serum  v.  12.  10.  06 

22.  10.  06  sechste  Serumprüfung: 
bei  1:1000    Trübung  nach    2  Min. 
„   1:10000       „         „     10  „ 
„   1:20  000       „         „    15  ,. 

9.  Injektion  22.  10.  06  2  ccm  intravenös. 

27.  10.  06  siebente  Serumprüfung: 
Serum  ist  schwächer  geworden. 
Reaktion  bei  1  : 1000  nach  10  Min. 

10.  Injektion  27.  10.  06  2  ccm  intravenös. 
1.  10.  06  achte  Serumprüfung:  Reaktion  genau  wie  am  27.  10.  06. 
Da  das  Tier  kein  hochwertiges  Serum  liefert,  wird  es  nicht  weiter  behandelt. 


Kaninchen  IV  hellgrau,  mit  Menschenserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion  21.   9.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  21.   9.  06 

2.  „       26.  9.  06  2    „         „         „       „       „  26.   9.  06 

3.  „        2.  10.  06  2    „         „         „      „      „    1.  10.  06 

9.  10.  06  Serumprüfung:  Reaktion  nach  10  Min.  angedeutet  bei  1 : 1000. 

4.  Injektion    9.  10.  06  2  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  8.  10.  06 

13.  10.  06  zweite  Serumprüfung:  Reaktion  positiv 
bei  1  :  1000  sofortige  Trübung 
„   1 : 10  000  nach    3  Min.  Trübung 
„   1:20000    „     10  „ 
Da  die  Serumprüfung  bereits  am  vierten  Tage  nach  der  letzten  Injektion  vor- 
genommen, wird  dieselbe  zwei  Tage  später  wiederholt. 
15.  10.  06  Reaktion  etwas  schwächer  wie  am  13.  10.  06 
bei  1  :  20000  nach  20  Min.  keine  Trübung  mehr. 

5.  Injektion  15.  10.  06  1  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  12.  10.  06 

2    „    subkutan     „       „     v.  12.  10.  06 
23.  10.  06  vierte  Serumprüfung:  Reaktion  etwas  stärker  wie  am  15.  10.  06. 

6.  Injektion  22.  10.  06  2  ccm  Serum  intravenös  und  1  ccm  Serum  subkutan. 
27.  10.  06  fünfte  Serumprüfung:  Reaktion  bei  1:1000  nach  10  Min. 
Serum  ist  viel  schwächer  geworden. 

7.  Injektion  27.  10.  06  2  ccm  Serum  intravenös. 
1.11.  06  sechste  Serumprüfung:  Reaktion  nach  15  Min.  bei  1:10000  positiv. 


Kaninchen  mit  Menschenserum  behandelt        Stunde  auf  55°  C.) 

9.  10.  2,0  ccm  intravenös  15.  10.  2,0  ccm  intravenös 

10.  10.  2,0   „  „  21.  10.  Reaktion  negativ 

11.  10.  2,5    ..  „  22.  10.  4,0  ccm  intravenös 

12.  10.  2,5    „  „  28.  10.  5,0  „ 

13.  10.  2,5    „  „  2.  11.  keine  Spur  von  Reaktion 

14.  10.  2,5  „ 
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P.  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 


m's'^I^  (defibriniert)  vorbehandelt  (^peritoneal). 

21.  8.  15  cm  Blut  intraperitoneal  16.  9.  20  cm  Blut  intraperitoneal 

5  9  20  "     "  "  ^  "     "  » 

9;9;20»     »  »  23.  9.  Reaktion  negativ,  jedoch  stark 

14.  9.  Reaktion  negati'v  Agglutimne  auf  Menschenblut. 

Kaninchen  mit  Menschenhlut  (defibriniert)  vorbehandelt  (intraperitoneal) 
9.  20  ccm  Blut  intraperitoneal .         6.  10.  20  ccm  Blut  intraperitoneal  ' 


(V.  Stunde 

auf 
55°  C.) 


1 

5       *  i 

9'  9*  20    "       "  "  10'  Reaktion  kaum  sichtbar 

16!  9:  Reaktion  negativ    "  \£  #  f'jj  CCm  Serum  ^avenös 

16.  9.  10  ccm  Blut  intraperitoneal  20  10  2^    "  " 

19.  9.  20  OR  Tn  ok    "       "  » 

^o.  9.  Reaktion  negativ  28  10  3  0  " 

28.  0.  20  ccm  Blut  intraperitoneal  2.'  11.  Reaktion  negativ  " 

ia  20   »       »  »-  7.  11. 

»  u 

Kaninchen  mit  Menschenserum  vorbehandelt. 

6.  11.  2,5  ccm  intravenös 
10.  11.  2,5  „     •  „ 
18.  11.  4,0  „ 

21.  11.  5,0  „  intraperitoneal 

25.  11.  Reaktion  negativ,  nicht  weiter  behandelt. 

Kaninchen  mit  Menschenserum  behandelt. 

?«  Jn  IS  lf  °Cm  intl'avenös  28-  10.  03  5,0  ccm  intravenös 

'     '  1     '5    »         n  2.11.03  5,0  „ 

21.  10.  03  2,0     „  „  ü    11    no   r'n  " 

23  10  03  9 \  o'  "  >' 

9R  in  m  "  3-  1L  03  Reaktion  negativ,  nicht  weiter 

<J8.  10.  03  Reaktion  negativ  behandelt. 

Kaninchen  VI  weißgrau,  mit  Pferdeserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion    6.  10.  06  5  ccm  intravenös  mit  Serum  v    4  10  06 
2-        „       12.  10.  06  4    „  „  M       r      n  u"  iü 

3'       "       w  In  n«  l   "    subkutan     »      »     »  16.'  10!  06 
<i<J.  10.  06  Serumprufung: 

Reaktion  bei  1 :  1000    nach    1  Min 

„   1:10  000    „      5  „ 

.   _  ,  »        „   1:20  000    „    20  „ 

4.  Injektion  22.  10.  06  2  ccm  Serum  intravenös,  ] 

on       _„    2   .»       »     subkutan     J  mit  Serum  v.  20.  10.  06. 
<H.  10.  06  zweite  Serumprüf ung:  I 
Reaktion  bei  1  :  1000  sofort 

„       „   1  :  10  000  nach    3  Min. 

1  :  20  000  nach  20  Min.  angedeutet. 
27.  10.  06  Kaninchen  wird  getötet. 

Kaninchen  II  grau,  mit  Pferdeserum  behandelt. 

1.  Injektion    6.  8.  06  5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.    4.  8.  06 

a  3o,  o"  a0   15-  8- 06  5   "         »         "      »     »  10-  8-  06 
Am  til.  «.  06  etwa  3  ccm  Serum  abgenommen,  geprüft  am  23.  8.  06. 

Serum  noch  nicht  wirksam. 

4.  Injektion  23.  8.  06  5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  17.  8.  06 
Am  30.  8.  06  Serum  abgenommen  nnd  geprüft: 

Serum  schwach  wirksam: 
sofortige  Trübung  bei  1  :  1000 
nach  10  Min.  zarte  Trübung  bei  1  : 10  000 

5.  Injektion  1.  9.  06  5  ccm  intraperitoneal  mit  Serum  v.  30.  8, 

Am  6.  9.  06  Sern  111  prü  fu  ng. 
Reaktion  mit  Pferdeserum  deutlich,:  bei  1:1000  sofortige  Trübung;  bei  l:1000o  nach 
2  Minunten  Trübung;  bei  1:20000  nach  10  Minuten  Trübung 
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Die  Reaktion  mit  angetrocknetem  Pferdeblut  ist  nicht  so  deutlich:  bei  1  :  1000  nur 
schwache  Trübung  nach  mehreren  Minuten. 
6.  Injektion  7.  9.  06  3  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  7.  9.  06. 
Am  12.  9.  06  Serumprüfung:  Serum  sehr  gut. 
Nach  15  Min.  noch  Trübung  bei  Serumverdünnungen  von  1:100  000. 
Bei  der  Prüfung  mit  angetrocknetem  Blut  ist  die  Wirksamkeit  nicht  so  groß; 
Wirkung  höchstens  bis  1  : 20  000.    Am  13.  9.  06  Kaninchen  geschlachtet. 

Kaninchen  schwarz-weiß,  mit  Pferdeserum  behandelt. 

1.  Injektion    6.  8.  06  5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.    4.  8.  06 

2.  ..        11.  8.  06  5    „         „         „       „      „  10-  8.  06 

3.  „        15.8.06  5    „  „       „      »  l°-8-06  ft  ofi 
Am  21.  8.  06  etwa  3  ccm  Serum  abgenommen,  geprüft  am  16.  o.  Uo. 

Serum  schwach  wirksam:  nach  >/s  Minute  Trübung  bei  1:1000;  nach  15  Minuten 

Trübung  bei  1:10000. 

4.  Injektion  1.  9.  06  5  ccm  intraperitoneal  mit  Serum  v.  30.  8.  06 

6.  9.  06  Serumprüfung  im  normalem  Pferdeserum. 
Trübung  nach  15  Sek.  bei  1 :  1000 
„      5  Min.   „   1  :  10  000 
„    15    „      „   1:20  000 
Prüfung  mit  angetrocknetem  Pferdeblut: 
Reaktion  schwach  aber  deutlich  nach  2  Min.  bei  1  :  1000. 

6.  Injektion    7.  9.  06  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  7.  9.  06 

12.  9.  06  Serumprüfung: 
1 : 100  000  nach  10  Min.  schwache  Trübung. 

Eigentümlichkeiten  des  Serums:  Dasselbe  war  sofort  erstarrt;  durch  mehrfaches 
Umrühren  gelang  es  einige  Tropfen  flüssigen  Serums  zu  erhalten,  dasselbe 
opaleszierte  außerordentlich  stark,  wodurch  die  Präzipitinreaktion, 
besonders  bei  den  höheren  Verdünnungen,  wesentlich  beeinträchtigt  wurde. 
Da  die  Reaktion  bei  angetrocknetem  Blute  nur  schwach  war,  wird  das  Kaninchen 

weiter  behandelt. 

7.  Injektion  13.  9.  06  3  ccm  intravenös  Serum  v.  13.  9.  06 

Am  18.  9.  06  Serumprüfung: 

Das  Serum  opalesziert,  trotzdem  das  Kaninchen  den  Morgen  noch  nichts  zu 
fressen  bekommen  hatte,  es  erstarrt  auch  sehr  leicht. 

Die  Wirkung  auf  normales  Pferdeserum  ist  außerordentlich  stark,  selbst  bei 
Verdünnungen  von  1:100  Millionen  nach  30  Minuten  schwache,  aber  deutliche 
Trübung. 

Das  Kaninchen  bleibt  24  Stunden  ohne  Nahrung  und  wird  am  19.  9.  06  ge- 
schlachtet. 

Von  75  ccm  Blut  werden  etwa  50  ccm  Serum  gewonnen. 


Kaninchen  P,  mit  Pferdeserum  vor- 
behandelt. 

14.  12.  04  3,0  ccm  Serum  intravenös 
20.  12.  04  3,0   „  „ 
27.  12.  04  Reaktion  0 
29.  12.  04  3,5  ccm  Serum  intravenös 
3.   1.  05  5,0  „ 

10.    1.  05  Serum  gut  wirksam; 
Titer  1  :  20  000 


Kaninchen  +,  mit  Pferdeserum  vor- 
behandelt. 

26.  1.  05  5,0  ccm  Serum  intravenös 

1.  2.  05  2,5    „       ,,  „ 

7.  2.  05  2,5    „  „ 
13.  2.  05  Serum  sehr  wirksam;  Titer 
1:20000;  Kaninchen  geschlachtet. 


Kaninchen  weiß,  mit  Pferdeserum  behandelt. 


1.  7.  10,0  ccm  intraperitoneal. 

15.  7.    3,5  ccm  intravenös  -4-  5  intraperi- 
toneal -f-  5,0  subkutan. 

20.  7.  Reaktion  nach  */2  Std.  angedeutet. 

21.  7.  3,0  ccm  intrav.  +  10  ccm  subkutan. 
26.  7.  Reaktion  schwach. 

28.  7.  10  ccm  intravenös. 

2.  8.  Reaktion  sehr  schwach. 
2.  8.  5,0  ccm  intravenös. 

9.  8.  8,0  „ 


14.  8.  5,0  ccm  intravenös. 
19.  8.  Reaktion  fast  negativ. 
18.  9.  7,0  ccm  intravenös. 
25.  9.  5,0  „ 

1.  10.  5,0  „ 

9.  10.  5,0  „ 

15.  10.  5,0  „  „  Reaktion  0. 
22.  10.  4,0    „    subkut.  Reaktion  0. 
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P.  Uhlenhuth  und  0.  Weidanz. 


i  io  Rn      Kaninchen  weiügelb,  mit  Pferdeserum  vorbehandelt 

i.  10.  o,U  com  intravenös.  iq  in  c„  ~ 

9.  10.  5,0   „  19,  10-  Serumprüfung.     Reaktion  nach 

13  10  5  0  "  30  Mln-  0. 

°,U    "         »  17-  10.  4,0  ccm  intravenös. 

17.  11.  4,0  „ 

23.  11.  Reaktion  negativ,  nicht  weiter 
behandelt. 

17  i  nooi,  Kaninchei1  weiß-schwarz,  mit  Pferdeblut  behandelt 

u.  J.  Od  J1/   ccm  intravenös.  3  q  m  <!0p,im  m-i  u  • 

21.  1.  03  5,0  ccm  7  7  J  on     m  milchlg- 

5.  2.  03  Reaktion  schwach  positiv  14  3  03  ReSinn    ^1° Tlr-  « 

10  ccm  subkutan.  '  90  3  03  90  L  naC-h  5  ,Min'  °- 

11.  2.  03  8,0  ccm  intravenös.  26."  3  03  10  mtraPentoneal- 

17.  2.  03  20     „    intraperitoneal.  15  4  03  20    "  "  , 
20.2.03  20     „         ,  9? '1  hq  p   i*-     n     V,  Blut- 
28  2  03  20                                                        Reaktion  0,  nicht  weiter  be- 

"         »  handelt. 

i*  1!  aoo.  Kaninchen  blaugrau,  mit  Pferdeblnt  vorbehandelt. 

15'  11  au0?  d¥mTcÄsnea1'  ^  %  £  Äo^faT  "T*""* 

18.  11.  02  25ccmintra,dasselbeSerum.  !  | 

25  Ii  02  5  0  n-n  Reaktion  fast  negativ.  Abszeß 

29.  iL  02  10,0 "  do  9A  19a^eheilt'.Kaninclien  munter. 

a  19  no  p„V        ai.     n       T  1^-  1°  ccm  intravenös. 

4.  1J.  02  Prüfung.    Abszeß  am  Bauch:  30  12  10 

von  der  letzten  Impfung;  Serum  5     i   10    "  "  r00u  *„  * 

leicht  opaleszierend.'    Reak  10     1  10    "  "  §t  nGg' 

*  i/n?  ??WaCh  angedAe,utet-  16-  1.  Reaktion  negativ. 

11*  12  02  i0p^taP-.AbM.amBauehI  3.  2.  10  ccm  intraperitoneal. 

1L  12s"ÄÄ  aSmerUm  BehandlUng  aUf~ 

Kaninchen  III,  mit  Schweineserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion  18.  9.  06  5  ccm  intravenös  mit  Serum  (Ferkel)  vom  17.  9.  06 
o'      "        22'    9-  06  5    »»  do  17  9  06' 

"  o  l0-  ?£.  3    "    intravenös  mit  (altem)  Serum         ''  23.  12  05 

d.  10.  06  Tier  ist  erkrankt  an  „Seuche". 
6.  10.  06  Serumprüfung.    Reaktion  negativ. 
4.  Injektion    9.  10.  06  3  ccm  intravenös  mit  (altem)  Serum  vom  23.  12.  05. 
lo.  10.  Ob  zweite  Serumprüfung.    Reaktion  angedeutet. 
5.  Injektion  15.  10.  06  3  ccm  alten  Serums  intravenös. 

16-  10.  06  erkrankt  an  Kaninchenseuche. 
id.  10.  06  dritte  Serumprüfung.    Serum  ist  sehr  gut. 
Sofortige  Reaktion  bei  1 :  1000  (intensiv) 
nach  2  M.       „        „  1 : 10000 
«p.       .  .        »    5  »        »        „   1  =  20000 

Her  wird  getötet  und  es  werden  ca.  70  ccm  Blut  steril  der  Brusthöhle  ent- 
nommen. 

Kaninchen  I  grau,  mit  Schweineserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion  18.    9.  06  5  ccm  intravenös  mit  Serum  (Ferkel)  vom  17.    9  06. 

i      "        2?'       S  ?   »  do-  »   17.   9.  06. 

ö-       »      ,    !•  J0.  06  3    .,    intravenös  mit  altem  Seruni         „    23.  12.  05. 

6.  10.  06  Serumprüfung.    Reaktion  negativ. 
4.  Injektion    9.  10.  06  3  ccm  intravenös  mit  altem  Serum  vom  23.  12.  05. 

,  ■  ip.  °6  zweite  Serumprüfung.    Reaktion  angedeutet, 
o.  Injektion  15.  10.  06  3  ccm  intravenös  mit  altem  Serum  vom  23.  12.  05. 
16.  10.  06  erkrankt  an  Kaninchenseuche. 
22.  10.  06  dritte  Serumprüfung.    Serum  ist  gut. 
Kaninchen  wird  getötet;  es  werden  etwa  70  ccm  Blut  steril  der  Brusthöhle 
entnommen. 
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Kaninchen  weiß,  mit  Schweineserum  vorbehandelt. 

11  11.  02  2,5  ccm  intrav.  Serum.  21.  11.  02  5,0  ccm  intrav.  dass.  Horum. 

14  11.  02  2,5  ccm  intrav.  dass.  Serum.  27.  11.  02  Serumprüfung.  Reaktion 
17.  11.  02  5,0   „      „        „        „  schwach  positiv. 

27.  11.  02  5,0  ccm  intrav.  dass.  Serum. 
2.  12.  02  zweite  Serumprüfung. 
Reaktion  stark  positiv. 

Kaninchen  R,  mit  Schweineserum  vorhehaiulelt. 

7.  2.  03  10  ccm  subkutan.  7.  3.  03  Reakt.  noch  besser  wie  am  4.  3. 

12.  2.  03  10    ,.    intrap.  konserv.  mit  Chloroform. 

16.  2.  03  10   „     „  12.  3.  03  Reaktion  noch  deutlich. 

21.  2.  03  10   „     „  18.  3.  03  Das  Serum  hat  an  Wirksamkeit 

27.2.03  10    ,,     „    Reaktion  nach  sehr  nachgelassen.    Reaktion  fast 

5  Minuten  schwach.  verschwunden. 
4.  3.  03  Reaktion  nach  2  Minuten       20.  3.  03  10  ccm  intrap. 

gut  positiv  20  Blut  abgenom-  25.  3.  03  Serum  nicht  gut  wirksam, 
men  =  10  Serum.  schlechter  wie  am  27.  2.  03. 

25.  3.  03  20  ccm  intrap. 

Kaninchen  vorzeitig  gestorben. 

Kaninchen  mit  Schweineserum  vorhehandelt. 

26.  1.  2,5  ccm  intrav.  Serum.  13.  2.  Serum  unwirksam. 

1.  2.  2,5    „       „  „  7.  3.  2,5  ccm  intrav.  Serum. 

7.  2.  2,5   „      „         „  14.  3.  2,5    „  „  „    dauernd  negativ. 

Kaninchen  grau-weiß- schwarz,  mit  Rinderserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion  10.  8.  06  3  ccm  intravenös  mit  Serum  v.    8.  8.  0(5 

2.  „       14.  8.  06  3    „         „  „       „      „    8.  8.  06 

3.  „       18.  8.  06  3    „         „  „       „      „  17.  8.  06 

23.  8.  06  Serum  prüf  ung.  Reaktion  schwach,  aber  deutlich  positiv  nach  10  Min. 

4.  Injektion  23.  8.  06  3  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  17.  8.  06 

5.  „       29.  8.  06  3    „  „         „       „      „  29.  8.  06 

4.  9.  06  Serumprüfung:  Serum  ist  gut. 
bei  1 : 1000  sofortige  Trübung 
„  1 : 10  000  nach  2  Min.  Trübung 
„   1  : 20  000    „     5  „ 
4.  9.  06  Tier  geschlachtet. 

Kaninchen  mit  Rinderserum  vorbehandelt  (täglich  1,0  ccm). 

17.  6.  1,0  ccm  Rinderserum  22.  6.  1,0  ccm  Rinderserum 

18.  6.  1,0   „         „  23.  6.  1,0  „ 

19.  6.  1,0    „         „  24.  6.  1,0  „ 

20.6.  1,0    „  „  Seruinprüf  ung  am  1.  7.  und  5.  7.: 

21.  6.  1,0    „  „  Serum  völlig  unwirksam. 

Kaninchen  II  bunt,  mit  Hundeserum  vorbehandelt. 

1.  Injektion  10.  8.  06  4  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  10.  8.  06 

2.  „       14.  8.  06  4   „         „         „       „      „  10.  8.  06 

3.  „       18.  8.  06  4   „         „         „       „      „  17.  8.  06 

4.  Injektion  29.  8.  06  2,5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  17.  8.  06 
4.0.06  Serumprüfung.    Reaktion  angedeutet,  schwach  positiv  bei  1:1000 

nach  5  Minuten. 

5.  Injektion  4.  9.  06  2,5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  30.  8.  06. 

8.  9.  06  zweite  Serumprüfung.    Reaktion  angedeutet  wie  am  4.  9.  06. 

6.  Injektion    8.  9.  06  2.5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.    8.  9.  06. 

7.  „       13.  9.  06  2,5    .,         „         „      „     „  13.  9.  06. 
19.9.06  dritte  Serumprüfung.    Nach  2  Minuten  schwache  aber  deutliche 

Reaktion  bei  1:1000. 

8.  Injektion  19.  9.  06  2,5  ccm  intraperitoneal  mit  Serum  v.  18.  9.  06 
25.  9.  06  vierte  Serumprüfung:  derselbe  Befund  wie  am  19.  9.  06. 

9.  Injektion  25.   9.  06  2,5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  25.  9.  06 

2.  10.  06  fünfte  Serumprüfung:  Reaktion  immer  noch  sehr  schwach. 
10.  Injektion  3.  10.  06  2,5  ccm  intravenös  mit  Serum  v.  29.  9.  06 
Serum  sehr  schwach.    Behandlung  aufgegeben. 
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Kanin,  .,,,,  .„i,  ,  Janr0  !lUrul  BBgttaKflkBÄte|I,  Behblnt  mfcenandeH 


19.  1.  05  2,5  ccm  intrav 
28.  1.  05  2,5    „  ., 


15.  2.  05  Reaktion  1:20000  positiv. 
Tier  geschlachtet. 


Hund  mit  Menschenseram  behandeil 

•  IK  03  5,0  ccm  intrav.  M.  12.  03  Serum  unwirksa 


8.  11.  03  8,0 

12.  11.  03  10 

27.  11.  03  10 

7.  12.  03  7 


mtrap. 


14. 
18. 
24. 


m. 


1.  03  50  ccm  Exsudat  intrap. 
}■  03  50  „ 

1.  Serum  unwirksam. 


Kaninchen  mit  Hühnerseruni  vorbehandelt 

11  5'  03  20        intraV'L      „  20-  2-  03  Reaktion  1:  10000. 

14  2!  03  3,0  Ii       "    I  "       2°'  2-  03  Tier  &eschlachtet. 


5.  Unterbringung  und  Beobachtung  der  Versuchstiere. 

Um  Verwechslungen  zu  vermeiden,  müssen  die  einzelnen  Tiere 
stehen  Äti*'-  Uhlenhuth  schert  den  Kaninchen  BuT 
staben  auf  den  Rucken  ein,  und  zwar  der  Übersichtlichkeit  halberden 

Ä'^Ä?  de\ein^SpritZten  Matedals-    Die  BnchSaSS 

müssen  von  Zeit  zu  Zeit  nachgeschoren  werden.    Nuttall  empfiehlt 

mit  chmesischer  Tusche  die  zarte  weiße  Innenfläche  der  KaDincSSn 
zu  tätowieren.  Von  anderen  Autoren  werden  nummerierte  Ohrmarken 
lllZ  ^  diese,aber  ]eicht  herausfallen  können,  so  ist  Vorsicht, 

geboten.    Die  genau  gekennzeichneten  Tiere  werden  am  besten  in  ein- 


Fig.  26.    Kaninchenkiifig  (sterilisierbar). 

zelnen  Käfigen  untergebracht.  Es  sind  Käfige  aus  Eisendraht  und  Blech 
zu  empfehlen,  weil  sie  im  ganzen  im  Desinfektionsapparat  sterilisiert 
werden  können.    Für  diese  Käfige  (Fig.  26)  gibt  es  passende  Gestelle 
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nus  Eisenrähmen,  so  daß  ganze  Reihen  übereinander  gestellt  werden 
können  und  daher  verhältnismäßig  wenig  Platz  beanspruchen.  Der  als 
Schublade  herausnehmbare  Boden  des  Käfigs  wird  mit  Torfmull  oder 
Sägespänen  belegt,  um  den  Urin  aufzusaugen.  Das  Futter-  und  Wasser- 
gefäß  kann  entweder  an  den  Seiten  oder  an  der  Innenseite  der  vorderen 
Schubladenwand  angebracht  werden.  , 

Um  eine  genaue  Beurteilung  des  Körperzustandes  der  im  Versuch 
befindlichen  Kaninchen  zu  ermöglichen,  ist  es  empfehlenswert,  wenn  auch 
nicht  notwendig,  sie  regelmäßig  zu  wiegen.  Zu  diesem  Zwecke  bedienen 
wir  uns  der  Wage  nach  Duenschmann  (Fig.  27).  Gewöhnlich  haben  wir 
bei  großen  und  kräftigen  Tieren  höchstens  nach  der  ersten  Injektion  eine 
geringe  Gewichtsabnahme  konstatieren  können;  die  Tiere  erholten  sich 
aber  sehr  schnell  wieder,  so  daß  sie  ihr  ursprüngliches  Gewicht  bald  über- 
schritten hatten.  In  einzelnen 
Fällen  konnten  wir  aber  eine 
beständige  Abmagerung  nach- 
weisen. Trotzdem  lieferten  solche 
Tiere  häufig  ein  hochwertiges 
Serum.  Aus  dem  Verhalten  des 
Körpergewichts  lassen  sich  im  all- 
gemeinen keine  Schlüsse  auf  das 
Verhalten  der  Antikörperbildung 
ziehen. 

6.  Probeblutentnahme 
zwecks  Serumprüfung. 

Um  festzustellen,  wann 
die  Kaninchen  ein  für  die 
Praxis  brauchbares  Serum 
liefern,  ist  es  notwendig,  in 
gewissen  Intervallen  das 
Blut  dieser  Tiere  auf  seinen 
Präzipitingehalt  zu  unter- 
suchen. Wie  bereits  aus  dem 
oben  Gesagten  hervorgeht,  tritt 
dieser  Zeitpunkt  bei  gleicher  Vor- 
behandlung der  Kaninchen,  bei 
den  einen  früher,  bei  den  anderen 
später  oder  gar  nicht  ein.  Auf 
Grund  umfangreicher  Untersuchungen  von  Uhlenhuth  und  Beumer  hat 
es  sich  als  zweckmäßig  erwiesen  nach  der  dritten  Injektion  eine  Probe- 
blutentnahme vorzunehmen  und  zwar  hat  diese  in  dem  Augenblick 
stattzufinden,  in  welchem  der  Tierkörper  auf  dem  Höhepunkt  der  Prä- 
zipitinbildung  steht,  d.  h.  etwa  am  siebenten  Tage  nach  der  letzten 
Einspritzung.  In  zahlreichen  Fällen  haben  wir  bereits  bei  dieser  ersten 
Prüfung  ein  hochwertiges  Antiserum  feststellen  können.  In  anderen 
Fällen  haben  wir,  wie  aus  den  angeführten  Protokollen  ersichtlich  ist, 
erst  nach  der  fünften  oder  sechsten  Injektion  ein  brauchbares  Antiserum 
erhalten. 

Die  Probeblutentnahme  der  Kaninchen  geschieht  in  folgen- 
der Weise:  Zur  Erzeugung  einer  Hyperämie  wird  das  Ohr  des  Kaninchens 
am  Grunde  der  Ohrwurzel  mit  einem  in  heißes  Wasser  getauchtem  Watte- 


Fig.  27.  Kaninchenwage  nach  Duenschmann. 
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geschmtten.    Das  deutlich  hervortretende  Gefäß  ÄittSÄSS 

Schere  eingeschnit- 
ten,  und  das  heraus- 
fließende Blut  in 
einem  sterilen  Rea- 
genzglas aufgefangen 
(Fig.  28).    Hat  man 
auf  diese  Weise  ge- 
nügend Blut  erhalten, 
so  muß  man  zur  Ver- 
meidung von  Nach- 
blutungen das  Gefäß 
mit  dem  Fingernagel 
zukneifen  oder  durch 
angedrückte  Watte 
eventuell  auch  mittels 
einer  Klemme  kom- 
primieren. Hin  und 
wieder  ist  die  Nach- 
blutung so  erheblich, 
daß  eine  Umstechung 
des  Gefäßes  notwen- 
dig ist.  Sehr  vorteil- 
haft ist  es  auch,  das 
Blut  aus  einer  Ohr- 
arterie zu  entneh- 

dabei  viel  schneller  das  gewünschte  Quantum  Blut;^  sTL^l 
Serum  ist  meist  viel  weniger  hämoglobinhaltig.  Die  BhtsZa  K 
eShlen  ^  ZU  *  k^ter  und  Wolff 

'oh^iaSf?011^,  But1aUS  dGr  an  der  Innenseite  des  Ober- 
Erfah  unff    nnX   tt     verlaufenden  Arterie  zu  entnehmen.  Unserer 
fehlenswert    ?t  * S  v  ™  *  V1Gl  ,  scllwieriSei'   ™d   daher    nicht  emp- 
^t^^JS  VoT*er&ÜChimg  genÜgen  etwa  3  ccm  Blut=  dieses 
ch  i/ZlPrg  ,  ,  viel /erum  zu  erhalten,  in  den  Reagenzröhrchen 

selben  P  1  *T*  ?  Serum  besser  abgepreßt  wird?  Aus  dem- 
wenSen  CL  ?-TALLo  PBTM^alen  an.    Das  schon  nach 

rSit  !  fbge^lnedene  Serum  wird  dann  mit  einer  Kapillar- 
S^^rS/"^  aufges°gen  und  in  ein  spitzes  Zentrifugen- 

^tL^^S^    Be"1UtZ1t  man  aItG'  durch  häufiSes  Sterilisieren 
Reagenzröhrchen,  so  haften  gewöhnlich  die  sich  bilden- 

rsoÄ  S  g,'°ßer  Ausdemiung  der  Wand  an  und  müssen, 

;  t     nLn    uifvol,ko™menes  Auspressen  des  Serums  Stattfindel, 
Hfi Ln       f'      ,S  £esch,eht  das  zweckmäßig  mit  Hilfe  eines  ausge- 
fi  n/!     1  ;k;!  \te\en  Platinspatels.    Wird  das  Gerinnsel  bei  der 
Sfl  Witscht  oder  ist  der  Spatel  nicht  genügend  abgekühlt,  so 
ernalt  man  durch  das  in  Lösung  gegangene  Hämoglobin  ein  mehr  oder 


Fig.  28.    Probeblutentnahme  vom  Kaninchen. 
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weniger  rot  gefärbtes  Serum.  Hauser  meint,  daß  die  Anwesenheit  von 
frischem  Hämoglobin  auf  den  Eintritt  der  Reaktion  hemmend  wirke 
und  glaubt  die  Tatsache,  daß  die  Niederschlagbildung  in  schwach  gelb- 
lich gefärbten  Blutlösungen  viel  intensiver  auftritt  als  in  schwach  röt- 
lich gefärbten,  hierauf  zurückführen  zu  müssen.  Nach  Kister  und 
YYolff  beruht  das  darauf,  daß  die  rötlich  gefärbten  Blutlösungen  die  Reak- 
tion viel  weniger  deutlich  erkennen  lassen  als  die  farblosen.  Wenn  wir 
auch  eine  nennenswerte  geringere 
Wirksamkeit  von  solchem  Se- 
rum im  allgemeinen  nicht  beob- 
achtet haben,  so  ist  es  immer- 
hin doch  ratsam,  ein  möglichst 
farbloses  Serum  für  die  biolo- 
gische Reaktion  zu  gewinnen. 
Zur  Zentrifugierung  des  durch 
die  Probeblutentnahme  gewon- 
nenen Serums  verwendet  man 

am  besten  eine  in  jedem 
Laboratorium  leicht  anzubrin- 
gende Wasserzentrifuge  (Fig.  29). 
Gibt  das  so  gewonnene  klare 
Serum  eine  Reaktion  (auf  die 
wir  später  noch  ausführlich  ein- 
gehen werden),  die  sofort  oder 
nach  wenigen  Minuten  in 
farblosen,  aus  eingetrocknetem 
Blut  mit  Kochsalzlösung  herge- 
gestellten  homologen  (nicht  in  he- 
terologen)  Blutlösungen  (1 : 1000)  Fig.  29.  Wasserzentrifuge  nach  Jung. 
in  unzweideutiger  Weise  eintritt, 

so  kann  das  Antiserum  als  praktisch  brauchbar  angesehen  werden. 

7.  Definitive  Blutentnahme  und  Serumgewinnung. 

Für  die  Blutentnahme  sind  verschiedene  Verfahren  empfohlen 
worden.    Nach  Uhlenhuth  geht  man  in  folgender  Weise  vor: 

Das  Tier  wird  tief  chloroformiert  und  auf  ein  Brett  gespannt.  Nachdem 
die  Brust-  und  Bauchfläche  mit  Alkohol  befeuchtet  ist  —  um  Verun- 
reinigungen durch  Haare  zu  vermeiden  — ,  werden  durch  einen  medianen 
Längsschnitt  die  Weichteile  getrennt,  der  Brustkorb  freigelegt  und  die 
vordere  Brustwand  entfernt.  Bei  den  letzten  schwachen  Schlägen  des 
Herzens  wird  das  Herz  angeschnitten.  Das  Tier  entblutet  in  die  Brust- 
höhle. Mit  einer  sterilen  etwa  20  ccm  fassenden  Pipette,  die,  um  ein 
Verstopfen  mit  Blutgerinnseln  zu  vermeiden,  mit  einer  recht  weiten 
unteren  Öffnung  versehen  sein  muß,  wird  das  Blut  aufgesogen  und  in 
einen  Blutzylinder  gefüllt.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  70 — 80  ccm 
Blut;  kräftige  Tiere  liefern  bis  zu  110  ccm. 

Ein  anderes  Verfahren  der  Serumgewinnung  ist  von  Ziemke  an- 
gegeben: Das  Tier  wird  in  Rückenlage  auf  ein  Brett  aufgespannt,  die 
Halsschlagader  der  einen  Seite  freigelegt,  isoliert  und  doppelt  abgeklemmt. 
Nun  führt  man  entweder  in  den  abgeklemmten  Teil  eine  stumpfwinklig 
gebogene  sterilisierte  Glaskanüle,  die  man  sich  selbst  herstellt,  ein,  oder 
man  durchschneidet  die  Karotis  ohne  weiteres  und  fängt  das  Blut  nach 
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Losung  der  zentral  gelegenen  Klemme  in  einer  sterilen  Schale  auf  in  welche 
es ,  bis  zur  Abscheidung  des  Fibrins  geschlagen  wird.  Man  hat  I £! 
Vorgehen  den  Vorteil,  durch  rhythmische  Kompressionen  Ä 
fui  ein  möglichst  vollständiges  Ausbluten  sorgen  zu  können 

Nuttall  verfährt  -  nachdem  das  Fell  des  Tieres  am  Halse  mit 
Lysol  gewaschen  ist  -  in  der  Weise,  daß  er  die  großen  Halseefäßo  t 
einem  Schnitt  durchtrennt  und  das  Blut  in  einer  lachet  ! 
Schulz  tötet  die  Tiere  bei  hängendem  Kopf  durch  Halsschnitt 

Zur  Gewinnung  der  spezifischen  Sera  ist  es  nach  den  Angaben 
™S  Azoren  keineswegs  nötig,  die  Tiere,  die  ein  brauchbares  hoch- 
zeitiges  Serum  liefern,  zu  toten;  sie  empfehlen,  für  jede  Untersuchung  die 
notwendige  Serummenge  aus  der  Ohrvene  zu  entnehmen.  Um  ein  Zurück 
gehen  des  Serumtiters  zu  vermeiden,  ist  es  erforderlich,  die  Tiere  in 
gewissen  Intervallen  weiter  zu  injizieren. 

Ohne  die  Tiere  zu  töten  und  ohne  offenkundige  Schädigung  der- 
selben zu  beobachten  entnahmen  Kister  und  Wolff  aus  der  Karotis 
40-50  ccm  Blut  und  gewannen  so  auch  für  größere  Versuchsreihen  aus- 
reichende Mengen  von  Serum.  Unserer  Erfahrung  nach  muß  jedoch  Ton 
einem  derar  igen  Vorgehen  dringend  abgeraten  werden,  da  wir  häufig  bei 
weiterer  Behandlung  ein  völliges  Zurückgehen  des  Serumtiters  haben 
beobachten  können.  Die  Kaninchen  sind  stets  zu  entbluten 
sobald  das  Serum  sich  als  brauchbar  erwiesen  hat 

Nach  Nuttall  bleibt  das  in  einer  großen  Schale  aufgefangene  Blut 
mehrere  Stunden  stehen;  bei  seiner  Gerinnung  sammelt  sich  das  Serum  an 
der  Oberflache.  Um  das  Serum  abpipettieren  zu  können,  wird  die  Schale 
schräg  gestellt.  Ohne  Filtration  und  ohne  irgend  welchen  Zusatz 
wird  das  Serum  m  sterile,  an  beiden  Seiten  ausgezogene  Glasröhrchen 
(*ig.  64  pag.  214)  gefüllt.  Diese  Röhrchen  sind  nach  Nuttall  deshalb  sehr 
praktisch,  weil  ein  sich  etwa  bildender  Eiweißniederschlag  durch  einfaches 
Abbrechen  der  Spitze  entfernt  werden  kann.  W.A.Schmidt  benutzt  ähn- 
liche Ronrehen,  die  aber  nur  an  einer  Seite  zu  einer  Spitze  ausgezogen  sind 
Nach  Angabe  von  Uhlenhuth  erfolgt  die  Serum^ewinnung 
am  besten  bei  Anwendung  folgender  Methode: 

Das  in  Blutzylinder  gefüllte  Blut  bleibt  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur etwa  24  Stunden  stehen.  Es  hat  sich  dann  meist  ein  farb- 
loses, klares  Serum  abgesetzt,  welches,  mit  einer  sterilen  Pipette  in 
sterile  Reagenzgläser  übertragen  wird.  Um  das  in  dem  Zylinder  zurück- 
bleibende Blut  nach  Möglichkeit  auszunutzen,  wird  der  Blutkuchen, 
zweckmäßig  durch  Belasten  mit  einem  sterilen  Gewicht  ausgepreist. 
Haftet  das  Gerinnsel  an  einigen  Stellen  der  Wandung  des  Glases  an,  so 
wird  es  mit  einem  Spatel,  dessen  Krümmung  der  Wölbung  des  Zylinders 
entspricht,  vorsichtig  abgelöst.  Das  erhaltene  Serum  wird  durch  Ab- 
sitzenlassen  oder  Zentrifugieren  von  korpuskularen  Elementen  befreit. 


8.  Notwendige  Eigenschaften  präzipitierender  Sera. 

Ein  brauchbares  Antiserum  soll  folgende  Eigenschaften  haben: 

a)  es  soll  absolut  klar  und  steril  sein;  es  darf  nicht  opales- 
zieren, 

b)  es  soll  hochwertig  sein, 

c)  es  soll  artspezifisch  sein. 

Es  ist  daher  jedes  Antiserum  auf  diese  Eigenschaften  sorgfältig  zu  prüfen. 
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a)  Klärung  und  sterile  Filtration  des  Antiserums. 

Um  absolute  Klarheit  und  Sterilität  des  Serums  zu  erreichen,  emp- 
fehlen wir  die  Filtration  mittels  steriler  BERKEFELDscher  Filter. 

Da  eine  sterile  Filtration,  obwohl  sie  von  einem  geübten  Bakterio- 
logen leicht  auszuführen  ist,  einem  weniger  Geübten  gewisse  Schwierig- 
keiten verursacht,  so  soll  eine  genaue  Beschreibung  und  Anleitung  hier 
gegeben  werden. 

Bei  der  von  uns  angewandten  Serumfiltriervorrichtung  hat 
man  drei  Teile  zu  unterscheiden 

1.  die  Kieselgurkerze, 

2.  die  Saugflasche, 

3.  die  Saugpumpe. 

Die  Kerzen,  die  aus  Kieselgur  (Infusorienerde)  bestehen  (Liliputkerzen 
6,0  cm  lang,  1,5  cm  Durchmesser),  sind  auf  einem  Metallansatz  mit  einer 
Verschraubung  befestigt  und  schließen  durch  einen  Gummiring  den 
Glaszylinder  völlig  dicht  ab. 

Um  jede  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  ist  es  empfehlenswert,  zur 
Filtration  von  Antiserum  jedesmal  eine  neue  Kerze  zu  verwenden,, 
weil  bei  dieser  die  Poren  noch  nicht  verlegt  sind,  was  einen  möglichst 
geringen  Verlust  an  wirksamen  Präzipitinen  gewährleistet.  Die  in  jeder 
neuen  Kerze  stets  vorhandenen  Schmutzteilchen  werden  zuerst  durch 
gewöhnliche  und  umgekehrte  Filtration  (s.  unten)  mit  steriler  Kochsalz- 
lösung entfernt.  Darauf  wird  die  Kerze  in  destilliertem  Wasser  aus- 
gekocht, wobei  man,  ebenso  wie  bei  der  nachfolgenden  Sterilisation  darauf 
zu  achten  hat,  daß  die  Schraube  am  Glaszylinder  nicht  fest  angezogen 
ist,  da  sonst  der  Glaszylinder  leicht  zerspringt.  Die  ausgekochte  Kerze  (a) 
wird  durch  einen  Gummipfropfen  auf  die  Saugflasche  (ö)  gesteckt.  Die 
Öffnungen  der  Saugflasche,  sowie  die  obere  Öffnung  des  Umhüllungs- 
zylinders werden  mit  Watte  verstopft;  darauf  findet  eine  etwa  zweistün- 
dige Sterilisation  im  strömenden  Wasserdampf  statt.  Nach  dem  Erkalten 
der  Kerze  und  nach  dem  Anziehen  der  Schraube  am  Glaszylinder  mit 
steriler  Pinzette  kann  die  Filtration  vorgenommen  werden. 

Nach  der  früher  von  uns  angewandten  Methode  (Fig.  30)  wurde 
in  die  Saugflasche  ein  steriles  Reagenzglas  gestellt,  in  welches  das 
Serum  nach  der  Filtration  hin  eintropfte.  Hierauf  wurde  dann  nach  Ab- 
nehmen des  Gummistopfens  das  Reagenzglas  mit  einer  sterilen  Pinzette 
herausgenommen  und  mit  einem  abgebrannten  Wattebausch  verschlossen. 
Ehe  das  Filtrat  in  kleine  Röhrchen,  wie  wir  sie  für  die  Abgabe  be- 
nutzen, abgefüllt  werden  konnte,  mußte  es,  um  festzustellen,  ob  es  voll- 
ständig klar  blieb,  mehrere  Tage  bei  Zimmertemperatur  in  den  großen 
Reagenzgläsern  stehen  bleiben.  Trübte  sich  der  Inhalt,  so  wurde  die 
Filtration  wiederholt;  blieb  das  Serum  dagegen  klar,  so  wurde  es  mit 
einer  sterilen  Pipette  in  kleine  braune  Röhrchen  (s.  Fig.  33)  zu  1  ccm 
abgefüllt.  Die  mit  Watte  verschlossenen  Röhrchen  wurden  abermals 
einige  Tage  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt;  war  ihr  Inhalt  klar  ge- 
blieben, so  wurden  sie  über  der  Flamme  zugeschmolzen. 

Trotz  großer  Vorsicht  ist  es  uns  auf  diese  Weise  in  vielen  Fällen  nicht 
gelungen,  gleich  bei  der  ersten  Filtration  ein  steriles  Filtrat  zu  erhalten. 

Uhlenhuth  u.  Weidanz,  Praku  Anleitung.  14 
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Es  ist  das  doppelt  unangenehm,  denn  eine  wiederholte  Filrr« tm» 
beeinträchtigt  die  Wirksamkeit  des  Bar.w*toJÄ 

SS  vlreen.geht  ^  *         ™r  Teil  des 

»Äi  #D5?  N  A«eÜe  (ler  Seschildei'ten  Filtrationsmethode  beruhen  auf  dem 
mehrfachen  üt  neu  der  Saugflasche  während  der  Filtration  und  auf  der 
Schwierigkeit  der  sterilen  Pierausnahme  des  Filtrats. 


Fig.  30.    Alte  Methode  der  sterilen  Serumfiltration. 


Diese  Mängel  sind  durch  einen  neuen  Apparat  (Fig.  31)  vollständig 

Der  Filtrierabfüllapparat,   der  im  wesentlichen  eine  Kombination 
des  MAASSENschen  Bakterienfiltrierapparats  und  des  Lyrnphabfülltrichters 
(Modell  der  Königl.  Preuß.  Anstalten  zur  Gewinnung  animalischer  Lymphe) 
darstellt,  besteht  aus  der  BERKEFELDschen  Kerze  («),  die  mittels  eines  Gummi- 
stopfens mit  der  Saugflasche  (ö)  in  Verbindung  steht.    Diese  zeigt  dicht 
unter  dem  Halse  ein  Ansatzrohr,  das  mit  einer  Kugel  behufs  Aufnahme 
von  Watte  versehen  ist;  in  derselben  befindet  sich  außerdem  noch  eine 
zweite  Glaskugel,  die  kleine  nach  der  Saugflasche  zu  gerichtete  Öffnungen 
besitzt  und  dadurch  ein  direktes  Hineinströmen  von  Luft  in  die  Saug- 
flasche verhindern  soll.     Das  Ansatzrohr  steht  mit  der  Wasserstrahl- 
pumpe  (d)   in   Verbindung.     Zur  Vermeidung   des  Hineindringens  von 
Wasser  in  die  Saugflasche  ist  das  Bückschlagventil  (c)  eingeschaltet,  und 
zur  Begulierung  des  Luftdrucks  in  der  Saugflasche  dient  der  Dreiwege- 
hahn  (<?).    Der  Abfüllhahn  (/)  ist  mit  einer  umschmolzenen  Hülle  vor- 
sehen und  zeigt  außerdem  eine  glockenförmige  Erweiterung,  die  es  g< 
stattet  einen  Bausch  Watte  einzuführen,  der  die  Drehung  des  Hahnes 
nicht  hindert,  wohl  aber  ein  Eindringen  etwaiger  Luftkeime  verhindert. 
Mit  dem  Abfüllhahn  steht  das  genau  graduierte  Böhrchen  (//).  das  oh 
behufs  Aufnahme  von  Watte  zu  einer  Kugel  ausgezogen   ist,  in  Ver- 
bindung.   Der  Abfüllhahn  (/)  ist  so  eingerichtet,  daß  auch  mit  Umgehung 
des  Böhrchens  (h)  das  Filtrat  direkt  abgefüllt  werden  kann.    Das  Aus- 
flußrohr (g)  ist  von  einer  angeschmolzenen  Glasglocke  umgeben,  sie  hat 
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den  Zweck,  einmal  durch  Verschließen  der  Glasglocke  mittels  Watte  das 
Abflußrohr  vor  Infektion  zu  schützen  und  außerdem  beim  Abfüllen  des 
sterilen  Filtrats  das  Hineinfallen  von  Luftkeimen  in  die  Abfüllröhrchen 
zu  verhindern. 

Die  Filtration  wird  nun  in  der  Weise  ausgeführt,  daß,  nachdem 
das  zu  filtrierende  Serum  in  den  Zylinder  der  Kerze  gegossen  ist,  die 
Säugpumpe  langsam  angestellt  wird.  Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  daß 
der  Dreiwegehahn  (<?)  zwischen  Saugflasche  und  Saugpumpe  (d)  richtig 
eingestellt  ist;  es  ist  das  der  Fall,  wenn  der  Knebel  des  Hahns  in  der 
Richtung  der  beiden  Ansatzröhren  verläuft.    Um  die  ersten  Kubikzenti- 


Fig.  31.    Filtrierabfüllapparat  nach  Uhlenhtjth  und  Weida  nz. 

meter  des  Filtrats,  die  vorzugsweise  aus  Wasser  bestehen,  welches  beim 
Auskochen  und  Sterilisieren  der  Kerze  in  derselben  zurückgeblieben  ist 
zu  beseitigen,  muß  die  Saugpumpe  ausgeschaltet  und  die  Differenz  des 
Luftdruckes  zwischen  Saugflasche  und  atmosphärischer  Luft  wieder  aus- 
geglichen werden,  beides  wird  erreicht  durch  Drehung  des  Hahns  um 
90°  nach  rechts.  Nachdem  durch  Öffnen  des  Abfüllhahnes  (/)  der  Sau«r- 
flasche  das  unbrauchbare  Filtrat  entfernt  ist,  wird  die  Filtration  wieder 
aufgenommen. 
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„  a  l8\rdif  ,fU  filtrierende  Flüssigkeit  in  dem  Umhüllungszylinder  bis 
zu  dem  Metallansatz  der  Kerze  gesunken,  so  wird,  um  restlos  filtrieren 

GwT6n'  f6  FlüSsiSkeit  mit  einer  »  --r  Kapillare  ausgezogen  n 
Glasrohre  aufgesaugt  und  auf  die  Kerze  geträufelt.  Nach  W.  A  Schmidt 
kann  man  auch  in  der  Weise  verfahren,  daß  man.  den  Glaszylinder 
bis  zum  oberen  Rande  des  Metallansatzes  der  Kerze  mit  Glaskügelchen 
anfüllt  und  auf  diese  Weise  die  Flüssigkeit  zum  Steigen  bringt  Ferner 
kann  man  auch  über  die  Kerze  ein  Reagenzglas  stülpen,  das  bis  auf 
den  Boden  des  Glaszylinders  reicht.  Durch  die  noch  in  dem  Zylinder 
vorhandene  Menge  Flüssigkeit  wird  die  Öffnung  des  Reagenzglases  ab- 
geschlossen ;  es  bildet  sich  bei  weiterem  Saugen  zwischen  Kerze  und 
Reagenzglas  ein  luftverdünnter  Raum,  die  Flüssigkeit  steigt  infolgedessen 
benetzt  den  porösen  Teil  der  Kerze  und  wird  fast  vollständig  aufge- 
saugt. Nachdem  das  Serum  filtriert  ist,  wird  die  Filtration  in  der 
angegebenen  Weise  wieder  abgestellt.  Die  Filtration  unter  zu  hohem 
negativen  Druck,  die  sich  durch  starke  Schaumbildung  kenntlich  macht 
T  i      d,6S  Dreiwegeliahnes  (*)  leicht  zu  vermeiden,  indem  man 

durch  Drehen  des  Hahnes  nach  rechts  etwas  Luft  in  die  Saugflasche 
einströmen  läßt.    Das  quantitative  Abfüllen  des  klaren  Filtrates  wird 
folgendermaßen  ausgeführt:  Der  Abfüllhahn  (/)  wird  so  gedreht,  daß 
eine  Kommunikation  zwischen  der  Saugflasche  und  dem  Röhrchen  (h) 
hergestellt  wird;  ist  das  erreicht,  so  steigt  das  Filtrat  in  h  in  die  Höhe 
vorausgesetzt,  daß  der  obere  Watteverschluß  des  Röhrchens  nicht  zu  dicht 
ist     Sollte  das  der  Fall  sein,  so  muß  er  auf  sterile  Weise  etwas  ge- 
lockert werden.   Hat  man  so  das  gewünschte  Quantum  abgefüllt,  so  wird 
durch  Drehung  des  Abfüllhahnes  die  Verbindung  mit  der  Saugflasche 
unterbrochen,  dagegen  mit  dem  Abflußrohr  (g)  hergestellt  und  das  ab- 
.  fließende  Serum  zu  je  1  ccm  in  die  einzelnen  sterilen  Röhrchen  abgefüllt. 
Ist  das  Filtrat  bis  zu  dem  unteren  röhrenförmig  ausgezogenen  graduierten 
Ende  der  Saugflasche  gesunken,  so  wird  der  Abfüllhahn  so  gedreht  daß 
mit  Umgehung  des  Röhrchens  (/z)  direkt  abgefüllt  wird  und  somit  kein 
Tropfen  von  dem  oft  kostbaren  Filtrat  verloren  geht.    Wir  haben  bei 
dieser  Filtration  sehr  gute  Resultate  erzielt.    Bei  unvollkommener  Dich- 
tung des  Abfüllhahnes  steigen  jedoch  bei  der  Filtration  Luftblasen  in  der 
bereits  filtrierten  Flüssigkeit  auf. 

Um  nun  den  Abfüllhahn  bei  der  Filtrierabfülleinrichtung  ganz  aus- 
zuschalten, haben  wir  folgende  Modifikation  (Fig.  32)  angewandt:  Die 
Saugflasche  (ö)  steht  hier  mittels  eines  Druckschlauches  mit  dem  genau 
graduierten  Röhrchen  {h)  in  Verbindung.  Dieses  hat  an  seinem  oberen 
Ende  ein  seitliches  Ansatzrohr  (z'),  dessen  obere  Öffnung  zwecks  Auf- 
nahme von  Watte  zu  einer  Kugel  ausgezogen  ist.  Röhrchen  h  steht  an 
seinem  unteren  Ende  durch  einen  Druckschlauch  mit  dem  mit  ange- 
schmolzener Glasglocke  umgebenen  Ausflußrohr  (g)  in  Verbindung.  Durch 
zwei  Schraubenquetschhähne  kann  die  Verbindung  zwischen  Saugflasche 
und  Röhrchen  h  einerseits  und  zwischen  Abflußrohr  g  und  Röhrchen  h 
andererseits  unterbrochen  werden. 

Vor  der  Filtration  ist  der  obere  Quetschhahn  so  fest  anzuziehen, 
daß  bei  der  Filtration  keine  Luftblasen  in  der  bereits  filtrierten  Flüssig- 
keit aufsteigen.  Ist  die  Filtration  in  der  oben  beschriebenen  Weise  voll- 
endet und  die  Lüftdruckdifferenz  zwischen  Saugflasche  und  atmosphärischer 
Luft  ausgeglichen,  so  wird  nach  Schließen  des  unteren  Quetschhahnes 
der  obere  geöffnet  und  das  gewünschte  Quantum  in  Röhrchen  h  abgefüllt. 
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Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  daß  der  Watteverschluß  des  Ansatzröhrchens 
(/)  nicht  zu  dicht  ist,  damit  beim  Herabfließen  des  Filtrates  die  im 
Röhrchen  h  befindliche  Luft  entweichen  kann.  Durch  vorsichtiges  öffnen 
des  unteren  Quetschhahnes  kann  nunmehr  genau  quantitativ  das  Filtrat 
abgefüllt  werden. 


Fig.  32.    Modifizierter  Filtrierabfüllapparat  nach  Uhlejsthuth  und 

Weidanz. 


Diese  Modifikation  des  Filtrierapparates  hat  folgende  Vorzüge: 

1.  Man  kann  sich  den  Apparat  selbst  zusammensetzen  und  un- 
brauchbar gewordene  Stücke  leicht  ergänzen; 

2.  Man  kann  selbst  größere  Mengen  genau  quantitativ  abmessen, 
da  die  graduierten  Röhrchen  in  den  verschiedensten  Größen  zu 
erhalten  sind; 

3.  Man  kann  bei  nicht  quantitativem  Abfüllen  das  Abflußrohr 
durch  Druckschlauch  direkl  mit  der  Saugflasche  verbinden. 
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u-ii,,,,        $hi3en,  des  Antiserums  verwenden  wir,  wie  bereits  er 
Nahnt  zweckmäßig  braune,  aber  vollkommen  klare  Röhrchen  von  etwä 
12,5  cm  Lange  und  0,7  cm  Durchmesser  (Fig.  33«).    Die  Länge  ist  des- 
halb so  groß  gewählt,  um  die  Röhrchen  nach  dem 
Offnen  eventl.  wieder  zu  schmelzen  zu  können 

Ehe  die  Röhrchen  gebrauchsfertig  sind,  müssen  sie 
sorgfältig  gereinigt,  mit  destilliertem  Wasser  nachge- 
spult und  an  der  Luft  getrocknet  werden.   Mit  Watte- 
stopfen versehen  kommen  sie  zur  Sterilisation  eine 
Stunde  lang  m  den  Trockensterilisierungsschrank  bei 
etwa  150  o  C.  Zum  Abfüllen  des  Serums  wird  das  einzelne 
Rohrchen,  uachdem  der  Wattestopfen  abgenommen,  mit 
dem  Hals  durch  die  Flamme  gezogen  und  vorsichtig 
unter  die  dem  Abflußrohr  angeschmolzene  Glasglocke 
(^  gebracht.  Die  mit  abgebrannten  Wattestopfen  ver- 
schlossenen Röhrchen  werden  dann  bei  Zimmertem- 
peratur mehrere  Tage  aufbewahrt  und  falls  das  Anti- 
serum  vollkommen  klargeblieben  und  durch  eine  ge- 
naue Titerbestimmung  die  Wertigkeit  des  Serums  fest- 
a       b         gestellt  ist,  zugeschmolzen*).  Sodann  werden  die  ein- 
Fig.  33.    Serumab-  zelnen  Röhrchen  mittels  Glasätztinte  genau  bezeichnet 
füllröhrchen      nach  (Fig.  33  b). 

Uhlenhüth.  Nuttall,  Fiehe  u.  a.  bedienen  sich  ausgezogener 

Kapillaren  zur  Aufbewahrung  des  Serrms. 
Das  Einfüllen  geschieht  'nach  Fiehe  durch  Saugen  bei  C.  Die 

Glasröhre,  welche  1  ccm  faßt  und 
an  beiden  Enden  in  Kapillaren  aus- 
gezogen ist,  wird  nach  der  Füllung 
bei  a  und  b  zugeschmolzen. 

Fiehe  benutzt  zur  Aufbewahrung 
größerer  Mengen  von  Antiserum 
ein  ca.  10  ccm  fassendes  Reagenz- 


/ 


a 


Fig.  34. 


<j-  

Nuttall  sches 
Röhrchen  zum 
Aufbewahren 
von  präzipitie- 
renden Seris. 


3 


röbrchen,  welches  in  2/3  Höhe  einen 
U-förmig  gebogenen  Seitenarm  be- 
sitzt. Der  Seitenarm  wird  mit  Chloro- 
\\(Morbfbr7ri  form  gefüllt  und  verschlossen.  Es 
steht  das  Serum  so  immer  unter 
Chloroform  und  soll  nach  Fiehe 
lange  steril  bleiben.  Eine  Entnahme 
darf  natürlich  nur  mit  steriler  Pipette 
erfolgen.  Die  obere  Öffnung  des 
Fig.  35.  Röhrchen  n.  Fiehe.    Gläschens  wird  mit  Wattebausch 

und  Gummikappe  verschlossen. 


JNach  Beendigung  der  Filtration  hat  man  die  Kerzen  so- 
fort zu  reinigen.  Es  geschieht  das  in  einfacher  Weise  dadurch,  daß 
man  durch  die  Kerze  umgekehrt  Kochsalzlösung  oder  reines  Wasser 
filtriert  (Fig.  36).  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die  in  die  feinen 
Foren  der  Filtermasse  hineingedrückten  Keime  zu  entfernen. 


•  i  i  ?le  -VOin  •  *}nderer  Seite  vorgeschlagenen  Röhrchen  mil  eingezogenem  Halse 
sind,  obwohl  sie  leichter  zugeschmolzen  werden  können,  nicht  zu  empfehlen,  weil  sich 
an  der  verengten  Stelle  das  Serum  heim  Abfüllen  leicht  festsetzt. 
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Opaleszenz  des  Antiserums. 

Einer  der  störendsten  Fehler,  den  ein  Antiserum  haben  kann,  ist 
die  Opaleszenz.  Obwohl  eine  solche  häufig  vorkommt,  so  ist  sie 
doch  von  vielen  Autoren  noch  nicht  gebührend  berücksichtigt  worden. 
Die  Opaleszenz  kann  bei  ungeübten  Untersuchern  zu  den  verhängnis- 
vollsten  Irrtümern   Veranlassung  geben.     Es   gibt   Sera,   die  gegen 


Fig.  36.    Reinigung  der  Kerzen  durch  umgekehrte  Filtration. 


das  Licht  gehalten,  stark  milchig  opaleszieren,  trotzdem  sie  an  sich 
völlig  klar  sind.  Setzt  man  derartige  Sera  zu  irgend  einer  Blutlösung, 
so  tritt  je  nach  dem  Grade  der  Opaleszenz  eine  starke  Trübung  auf,  die 
einer  spezifischen  Reaktion  täuschend  ähnlich  sieht.  Daß  sie  aber  nur  durch 
das  Serum  an  sich  bedingt  ist,  beweist  die  Tatsache,  daß  sie  bei  Zusatz 
des  Serums  zu  physiologischer  Kochsalzlösung  ganz  ebenso  in  Erschei- 
nung tritt.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  diese  Trübungen 
ganz  ähnlich  wie  echte  spezifische  Trübungen  sich  nach  einer  gewissen 
Zeit  am  Boden  der  Reagenzgläschen  als  leichte  Präzipitate  absetzen, 
um  dann  beim  Schütteln  des  Gläschens  sich  als  leichte  wolken- 
artige Schleier  zu  erheben.  Worauf  die  Opaleszenz  beruht,  ist  noch 
nicht  recht  klar.  Höchstwahrscheinlich  hängt  sie  mit  dem  Verdauungs- 
ätadium  zusammen,  in  dem  sich  die  Tiere  befinden,  wie  das  auch  die 
Physiologen  annehmen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  zweckmäßig,  die  Tiere 
vor  der  Entblutuag  längere  Zeit  (24  Stunden)  hungern  zu  lassen.  Die 
Opaleszenz  löst  sich  nicht  bei  Zusatz  von  Alkalien  (Uhlenhüth). 


216  P-  Uhijsnhuth  und  0.  Weidanz. 

»^Äe^Äa  *  »  ist  es  2wecl, 

zierende  Sera  zegen  nie, ; /u  t flten  S  me  ""ks:"m-  »P^ee- 
zenz  verschwuBdeV  st    llßeÄ  des  Crte  Ws  die  0l'al<*- 

gelungen,  die  Opaleszenz  «  Ä»n In  le^f-  *  ?S  W8her  nicht 
gierende  Sera',  die  besönde  's  1     ün«obten  l'.iT  •eB  °,V^ 
können,  unbedingt  verworfen  werde"  ' 
Weit  seltener  kommt  es  vor    rhß  ^o,.*         i  ., 

dem  erstarrten  Serum  eine  klare  wÄ.pH  p      fi-      ,  ' -5  ang  es'  von 

m  dtesem  Falle  überhaupt  nicht,  ein  nüssigMeSs  I Sern*  zn^wfnnT 

b)  Titerbestimmung. 

Antiseramltttof  mn^tt""18-'  *"  man      ei"  praktisch  zu  verwendendes 

beobaÄ  Tiil  7  mimei'  Sta/kGr  verdÜMte  Eiweißlösungen  her  und 
Mbu^gen.  SpeZlfiSCh  wirkendem  S™  die  auftretenden 

Titerbestimmung  nach  Nuttall. 
Der  erste  Weg,   der  sich  besonders  für  vergleichende  Unter- 
Sfe  e;gnet'  ist  beso^ers  von  Nuttall  emgesSl g^ Er  ährt 
die  Titerbestimmung  etwa  in  folgender  Weise  aus- 

mLhuL  dP  T  ,  m  ri"  kle;neS  ReaSenz™hrchen  gebracht.  Die  Durch- 
des mi 1™ Mu^keiten  ^ieht  durch  einfaches  Umdrehen 
dessdben  Z^I  !erschIo^ef n  Röhrchens.  Nach  24 stündigem  Stehen 
übe?  bZZi  m  -  dT  ZU  B°den  niedei-geschlagenen  Präzipitat  die  dar- 
ReZ  Flussl^.t  vorsichtig  abpipettiert  und  der  zurückgebliebene 

chenÄ  pfTmeSSeiL  f1161?"  bedient  man  sich  eines  Thermometerröhr- 
Kaum  pfn,  p  ,  'ti80  bf  cIlaffe»  ist>  daß  0,05  ccm  einen  20  mm  hohen 
bZ,  u  Um  Glas,-Öllrehen  von  möglichst  gleichem  Kaliber  zu 

rowwTXlnÄ  —  e,inen  ZU  einor  8l)itze  «is^zMgencn  (ilasstab 
Pn^nLi  f  i  8  S  61Ii  derartlSes  Höhrchen,  das  obigen  Anforderungen 
entspricht,  hinein  Durch  Umdrehen  des  Stabes  in  demselben  bezeichne! 
man  sich  nunmehr  genau  den  Berührungsring.  Mit  einen,  so  markierten 
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Glasstabe  kann  man  sich  dann  leicht  die  passenden  Röhrchen  aussuchen. 
Aus  diesen  Röhrchen  werden  Pipetten  (Fig.  37)  hergestellt,  deren  Spitze 
(F)  7  cm  und  deren  Hauptstück  (D)  11cm  lang  ist.  Der  Inhalt  des  Röhr- 
chens zwischen  A  und  B  beträgt  0,05  ccm. 


Fig.  38.    Apparat  zur  genauen  quantitativen  Bestimmung  von 
Fig.  37.  Präzipitaten  nach  G.  Nuttall  und  0.  Jnchley. 

(Journ.  of  hyg.  1904,  Vol.  IV,  Nr.  2.) 


Mit  einer  solchen  Pipette  wird  die  in  dem  kleinen  Reagenzgläs- 
chen zurückgebliebene,  präzipitathaltige  Flüssigkeit  vollständig  aufgesogen, 
und  zwar  soweit,  bis  der  untere  Meniskus  etwas  oberhalb  von  B  steht. 
Um  ein  Sinken  der  Flüssigkeit  unter  B  zu  verhindern,  wird  die  Spitze 
des  Röhrchens  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  kleines  Reagenzglas  (E) 
gestellt.  Nunmehr  bleibt  das  Röhrchen  48  Stunden  bei  einer  Temperatur, 
die  ein  Bakterienwachstum  verhindert,  stehen.  Das  in  dem  Thermometer- 
röhrchen  nach  unten  gesunkene  Präzipitat  wird  dann  mit  folgendem 
Apparat  genau  bestimmt. 

Der  Meßapparat  (Fig.  38,  2)  besteht  aus  der  eisernen  Fußplatte 
A,  auf  der  der  Eisenstab  B  vertikal  befestigt  ist;  er  ist  eingekehlt,  um 
dadurch  zu  verhindern,  daß  sich  der  obere  Teil  des  Apparates  dreht. 
Dieser  läßt  sich  an  dem  Stabe  auf-  und  abschieben  und  kann  durch  die 
Schraube  C  in  jeder  gewünschten  Höhe  festgestellt  werden.    Das  eine 
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^  6    ST  L8.°hraubS  i8t  S0  abSerund^  daß  es  genau  in  die  KehW  de« 
Stabes  B  hineinpaßt.   Der  von  C  durchbohrte  horizontale  Metallstab  r 
zwe.  senkrechte  Röhren  mit  den  Schrauben  D  und  D',  welche  die  inn  ^n 
Rohrchen  E  und  E  unabhängig  voneinander  mit  je  5  cm  Spielraum  heran 
und  henmter  gleiten  lassen  können.   Röhre  E  trägt  eine  senkrecht  stehende 
stählerne   10  cm-Skala,  die  in  0,5  mm  graduiert  ist.    Auf  E'  ist  eine 
rechtwinklige  Platte  senkrecht  befestigt,  durch  deren  Mitte  Röhre  G  in 
senkrechter  Richtung  geht.    Außerdem  befindet  sich  an  der  Platte  noch 
ein  Zeiger,  der  bis  vor  die  Teilstriche  der  Skala  F  reicht.    In  G  stecken 
4  -^hren,  d16  sich  vor-  und  rückwärts  bewegen  lassen.    Eine  davon 
nächst  dem  Reagenzglasständer  gelegen,  trägt  eine  Blende  (s  Fig  41  3) 
mit  rechteckiger  Öffnung,  deren  horizontaler  Durchmesser  genau  dem  'der 
Glasrohren,  welche  den  zu  messenden  Niederschlag  (Präzipitat)  enthalten, 
entspricht.    Eine  feine  schwarze  Nadel  ragt  horizontal  in  das  Zentrum 
dieser  Blendenöffnung  hinein.    Die  zweite  Röhre  J,  ist  an  dem  einen 
Ende  offen   an  dem  anderen  mit  einer  Blende  versehen,  die  einen  feinen 
durch  die  Mitte  gehenden  Schlitz  zeigt.    Die  Röhren  sind  innen  geschwärzt 
Der  Röhrchenständer  soll  die  das  Präzipitat  enthaltenen  Röhr- 
chen m  senkrechter  Stellung  möglichst  nahe  der  Nadel  in  der  Scheidewand 
der  m  G  beweglichen  Röhre  halten.  Die  kleinen  Quecksilber  enthaltenden 
Keagenzgläschen  (J)  ruhen  in  konischen  Vertiefungen,  die  den  numme- 
nerten  Rinnen  auf  dem  Holzbrett  K  entsprechen.  Die  Thermometerröhrchen 
stehen  auf  dem  Boden  der  Reagenzgläschen  auf  und  halten  diese,  wenn 
sie  selbst  oben  eingeklemmt  sind ,  in  ihrer  Stellung.    Die  Vertiefungen 
(L)  fixieren  die  Glasröhrchen,  wenn  sie  mittels  des  Stabes  M  in  diese 
Kerbschnitte  eingedrückt  werden  in  richtiger  Lage.    Der  Metallstab  ver- 
lauft parallel  mit  der  oberen  Kante  von  L  und  wird  an  jedem  Ende 
durch  eine  Feder  festgehalten.    Die  Röhrchen  müssen  immer  von  unten 
nach  oben  eingesetzt  werden.    Eine  schwarze  Papptafel  liegt  auf  zwei 
seitlichen  Metallträgern  und  dient  als  Hintergrund,  um  das  Ablesen  des 
Präzipitats  in  den  Röhrchen  zu  erleichtern.    Die  vordere  Fußkante  des 
Rohrengestells  dient  als  Gleitfläche  für  den  Meßapparat. 

Die  Messung  des  Präzipitats  mit  dem  beschriebenen  Apparat  wird 
folgendermaßen  ausgeführt:  Man  setzt  den  Fuß  des  Röhrenständers  (1) 
parallel  zu  dem  Boden  A  des  Apparates.  Die  Höhe  des  Apparates  wird 
bestimmt  bzw.  reguliert  durch  Lockern  von  C  und  Höher-  oder  Nieder- 
schieben des  oberen  Teiles  an  dem  Stabe  B;  hat  man  auf  diese  Weise 
die  gewünschte  Höhe  erreicht,  so  muß    die  Schraube   fest  angezogen 
werden.    Darauf  wird  die  Röhre,  welche  die  nadeltragende  Blende  hat, 
möglichst  nahe  an  das  das  Präzipitat  enthaltende  Thermometerröhrchen 
von  bekanntem  Inhalt  gebracht,  ohne  dieses  jedoch  zu  berühren.  Durch 
Regulierung  und  Durchschauen  durch  Röhre  J  muß  die  Nadelspitze  in 
gleiche  Lage  mit  dem  unteren  konvexen  Spiegel  der  Flüssigkeit  (Präzi- 
pitats) gebracht  werden.    Durch  Drehen  an  D  wird  die  Skala  F  so  ein- 
gestellt, daß  der  Zeiger  über  der  Zentimetergrad uierung  steht.  Nunmehr 
wird  durch  Drehen  an  D'  in  ähnlicher  Weise  der  obere  Rand  des  Präzi- 
pitats festgelegt.    Der  Zeiger  gibt  die  auf  F  zurückgelegte  Distanz  an, 
zur  Erleichterung  des  Abiesens  dient  die  kleine  Lupe  H.    Aus  der  so 
gefundenen  Höhe  des  Präzipitats  und  dem  Lumen  des  Röhrchens  wird 
dann  die  Menge  desselben  berechnet. 

Viel  schneller  und  einfacher  kommt  man  aber  auf  dem  zweiten 
Wege  der  Titerbestimmung  zum  Ziel.  Die  hierfür  angegebenen  Methoden 
unterscheiden  sich  im  Grunde  genommen  nur  dadurch,  daß  die  einen 
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Autoren  schwachwirksame  Antisera  bei  konzentrierteren  Eiweißlösungen 
anwenden,  während  die  anderen  hochwirksamen  Seris  bei  starken  Ver- 
dünnungen der  Eiweißlösungen  den  Vorzug  geben. 

Titerbestimmung  nach  Wassermann  und  Schütze. 

Wassermann  und  Schütze,  die  schwach  wirkende  Antisera  be- 
nutzen, gehen,  analog  wie  bei  der  Prüfung  der  Heilsera,  von  einem 
Normalserum  aus,  welches  sie  als  „Normalpräzipitierungsserum" 
bezeichnen.  Es  ist  dies  ein  Serum,  welches  in  der  Menge  von  1  ccm  mit 
5  ccm  einer  Blutlösung  bestehend  aus  0,1  ccm  defibrinierten  Blutes  und  5  ccm 
physiologischer  Kochsalzlösung  nach  einer  Stunde  bei  37  0  C  einen  flockigen 
Niederschlag  gibt.  Die  in  1  ccm  des  Normalserums  enthaltene  Menge 
der  präzipitierenden  Substanz  wird  als  „Präzipitier ungseinheit"  be- 
zeichnet. Ruft  bereits  0,1  ccm  des  Antiserums  bei  5  ccm  der  Blutlösung 
einen  flockigen  Niederschlag  hervor,  so  nennt  man  es  „lOfaches  Normal- 
präzipitierungsserum". 

Wassermann  und  Schütze  warnen  vor  einer  Verwendung  von 
Antiserum.  welches  mehr  als  2  Präzipitierungseinheiten  hat.  Die  Titration, 
durch  die  die  Zahl  der  Einheiten  in  1  ccm  bestimmt  wird,  geschieht  in 
folgender  Weise:  Man  stellt  sich  Blutflecken  auf  Leinwandstückchen  mit 
je  0,1  ccm  Blut  her  und  trocknet  dieselben.  Nach  etwa  2  Tagen  löst 
man  mehrere  solche  Blutflecke  mit  je  5  ccm  0,85%iger  Kochsalzlösung 
auf.  filtriert  dann  die  Lösungen  bis  sie  vollkommen  klar  geworden 
sind  und  schüttet  die  klaren  Filtrate  in  je  ein  Reagenzglas.  Zu 
diesen  Röhrchen  wird  nun  das  zu  prüfende  Antiserum  in  absteigendem 
Quantum,  also  beispielsweise  1  ccm,  0,75  ccm,  0,5  ccm,  0,25  ccm  und 
0,1  ccm  zugesetzt;  dann  werden  die  Röhrchen  in  einen  bei  37  ü  C  ge- 
haltenen Brutschrank  auf  eine  Stunde  gestellt.  Dasjenige  Röhrchen, 
welches  bei  dem  geringsten  Zusatz  von  Serum  flockigen  Niederschlag 
zeigt,  gibt  die  Präzipitierungseinheit  an.  Wenn  z.  B.  diese  Erscheinung 
in  den  Röhrchen  mit  1,0,  0,75  und  0.5  ccm  Antiserumzusatz  in  unzweifel- 
hafter Weise  auftritt,  in  dem  Röhrchen  mit  0,25  ccm  Antiserumzusatz 
aber  nur  eine  schwache  Trübung  sichtbar  ist,  dann  ist  die  Präzipitierungs- 
einheit in  0,5  ccm  enthalten.  Das  Antiserum  ist  dann  als  ein  zweifaches 
Normalpräzipitinserum  anzusehen. 

Titerbestimmung  nach  Uhlenhuth  und  Beumer. 

Uhlenhuth,  der  für  die  Praxis  ein  sehr  hochwertiges  Antiserum 
aus  den  bereits  oben  erörterten  Gründen  verlangt,  geht  bei  der  Titer- 
bestimmung in  folgender  Weise  vor:  Man  stellt  sich  zuerst  Verdünnungen 
mit  0,85%iger  Kochsalzlösung  von  den  betreffenden  Serumsorten  her, 
zu  deren  Nachweis  das  Antiserum  dienen  soll  und  zwar  1 : 1000,  1 : 10000 
und  1 : 20000.  Man  bedient  sich  zur  Titerbestimmung  ebenfalls  zweckmäßig 
des  von  Uhlenhuth  und  Beumer  angegebenen  Reagenzglasgestelles  (s. 
oben).  Für  die  Titerbestimmung  werden  nunmehr  4  gleichmäßig  dicke  und 
absolut  saubere  Reagenzröhrchen  ausgesucht  und  in  das  Gestell  hinein- 
gehängt. Mit  einer  sterilen  Pipette  werden  in  Röhrchen  I,  II  und  III  ie 
ein  Kubikzentimeter  der  klaren  Verdünnungen  1:1000,  1:10000  und 
1:20000  gebracht.  Röhrchen  IV  wird  mit  1  ccm  steriler  0,85%iger 
Kochsalzlösung  beschickt.  Zum  Einfüllen  dieser  verschiedenen  Lösungen 
genügt  eine  einzige,  sterile,  einen  Kubikzentimeter  fassende  Pipette,  wenn 
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und  zuW  TWd?  ,VOrgeht'  daß  man  zuerst  Röhrchen  IV  dann  III  TT 
und  zuletzt  I  mit  den  erwähnten  Flüssigkeiten  versieht  '  11 

zweckmäßig  bei  durchfallendem  Tageslicht  TpwE  -  i     Rol  lcien 

Lichtquelle  und  Reagenzröhrchen  en?  ^L^^SSur  ^rt"' 

neigtes  Brettchen  gehalten  wird         scnwai^s,  schräg  nach  oben  ge- 

muß  auch  in  Röhrchen  II  bzw  III  die  beSnnendP  tL    P'  f  ?rT ten 

mmmm 

Um  die  Frage  zu  beantworten,  an  welchem  Material  (ob  an  Blut  nrW 
menrdl^rS 

Z™Z*^^^S^m^  BEÜM^'  Haüser>  Kibter  und  Wolff 
bowie  öchulz  zanu  eiche  Versuche  angeste  t  und  sind  dabei  zu  den  fihpr 
einstimmenden  Resultaten  gekommen;  daß  eine  genaue  Wertbestimmuns 

hemmendT  ?"?  ^  T ChWGre  Und  außerdem  einen  gissen 

fes?  daß  die  W^L*  16  R?Ü?0n  aUSÜbe"  ScHÜLZ  steIlt*  ferner 
geprüft  httr  it  ? I  i  eiTS  Antlserums>  a*  einer  Serumverdünnung 
gepiutt    hoher  ist  als  bei  der  entsprechenden  Blutlösune    Fs  i<st  r)Ä 

b  "  ÄL^hT  Ü1  ?^ 

bare    bubstanz    vorhanden   als   in    den  Serumverdünnungen    da  die 

SSÄ^on  ?^ttd   des  Blntvolumens  ausmachen  Eit 

tflutlosung  von  1.1000  wird  daher  bei  Zusatz  der  gleichen  Mengen 
präzipitierenden  Serums  keine  so  eklatante  Reaktion  geben  w^ie  eine 
Serumverdunnung  von  1:1000. 


c)  Spezifitätsbestimmung. 

Hat  man  den  Titer  eines  Antiserums  ermittelt,  so  muß  dasselbe 
auf  seine  Spezifität  geprüft  werden.  Es  ist  das  deshalb  notwendig,  weil 
homologe  Antisera  von  gleich  hoher  Wertigkeit  keineswegs  auch  gleich 
spezifisch  zu  sein  brauchen.   So  kann  es  z.  B.  vorkommen,  daß  bei  den. 
einen  Antiserum  die  Grenze  der  heterologen  Trübungen  bis  1:50,  bei 
dem  anderen  derselben  Art  dagegen  bis  1:200  reicht.    Die  Spezifitäts- 
pmtung  wird  in   der  Weise  ausgeführt,  daß   man  sich   eine  Reihe 
heterologer  Eiweißlösungen  von  je  1:200  und  1:1000  herstellt.  Das 
homologe  Serum  wird  dagegen  nur  1 : 1000  verdünnt.    Ähnlich  wie  bei 
der  Titerbestimmung  werden  die  einzelnen  Lösungen  zu  je  1  ccm  in 
ÜHLENHUTHsche  Röhrchen  gebracht  und  mit  je  0,1  ccm  Antiserum  ver- 
setzt.   Während  in  dem  mit  homologer  Eiweißlösung  beschickten  Röhr- 
chen sofort  nach  dem  Antiserumzusatz  eine  deutliche  spezifische  Trübung 
einzutreten  hat,  müssen  die  übrigen  Röhrchen,  selbst  noch  nach  20  Min. 
absolut  klar  bleiben.    Sera,  die  starke  heterologe  Trübungen  geben,  sind 
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für  die  Praxis  unbrauchbar.  Bei  der  Titerbestimmung  von  Pferde- 
Antiserum  muß  in  jedem  Falle  genau  die  Spezifität  des 
Serums  gegen  Schweine-  und  Rinderserum  (bzw.  Schweine- 
und  Rindfleischlösungen)  bestimmt  werden. 


9.  Konservierung  präzipitierender  Sera. 

Das  in  der  angegebenen  Weise  steril  gewonnene  Serum  wird  am 
besten  im  Eisschrank  aufbewahrt  und  hält  sich  hier,  ohne  eine  nennens- 
werte Abschwächung  zu  erfahren,  oft  jahrelang  brauchbar.    Zusätze  zum 
Serum  wie  Chloroform,  Karbolsäure  (Uhlenhuth),  Trikresol  (Nuttall), 
Xylol,  Benzol,  Toluol,  Lysoform,  Chinosol,  Sublimat,  Silbernitrit,  Diaph- 
therin  (Schüller)  usw.  haben  sich  nicht  bewährt,  Formalinzusatz  schä- 
digt die  Präzipitation  in  erheblicher  Weise.    Nach  Marx  soll  bereits  ein 
mit  Formalin  getränkter,  zum  Verschluß  der  Aufbewahrungsgläser  be- 
nutzter Wattebausch  die  Brauchbarkeit  des  Normal-  wie  die  Wertigkeit 
des  Antiserums  beeinträchtigen.    Viel  weniger  schädlich  waren  die  an- 
fänglich von  Uhlenhuth  empfohlenen  Zusätze  von  0,5%iger  Karbol- 
säure und  Chloroform.    Die  mit  Chloroform  versetzten  Sera  lassen  sich 
nach  den  Angaben  von  Biondi  monatelang  aufbewahren,  ohne  daß  sich 
ihre  Aktivität  im  geringsten  verminderte.   Auch  Uhlenhuth  konnte  bei 
drei-  bis  viermonatlicher  Beobachtung  derartig  konservierter  Sera  eine 
wesentliche  Abschwächung  ihrer  Wirksamkeit  nicht  beobachten.  Dagegen 
zeigten  dieselben  Sera  —  die  Sera  stammten  aus  den  Jahren  1902,  1903 
und  1904  —  bei  der  Anfang  1908  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  vor- 
genommenen Titerbestimmung,  daß  ihre  präzipitierende  Wirkung  voll- 
ständig geschwunden  war.     Es  muß  hierbei  allerdings  berücksichtigt 
werden,  daß  die   Sera  wiederholt  monatelang  bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt  wurden  und  oft  stundenlang  dem  schädlichen  Einfluß  des 
Lichtes  ausgesetzt  gewesen  waren.    Ein  Zusatz  von  konservierenden 
Mitteln  zu  präzipitierenden  Seris  wird  sich  schon  deshalb  nicht  empfehlen, 
weil  hierdurch  die  Klarheit  der  Sera,  die  für  die  biologische  Reaktion 
eine  unbedingte  Voraussetzung  ist,  oft  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  So 
wurde  bereits  von  Uhlenhuth  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  sich 
beim  Zusatz  von  Chloroform  in  vielen  Seris  Trübungen  bildeten,  die  sich 
allerdings  meistens  nach  einiger  Zeit  unter  völliger  Klärung  des  Serums 
zu  Boden  setzten.    Wenn  man  die  Sera  mit  soviel  Glyzerin  und  Koch- 
salz versetzt,  daß  sie  20%  Glyzerin  und  0,9%  NaCl  enthalten,  dann 
bleiben  sie  klar,  aber  das  Auftreten  der  Präzipitinreaktion  wird  verlang- 
samt.   Ebensowenig  haben  sich  Zusätze  von  Allylalkohol  und  von  arse- 
niger Säure  bewährt  (Löffler).  Nach  den  Untersuchungen  von  Graham- 
Smith  gibt  es  bis  jetzt  kein  Antiseptikum,  das  die  Wirksamkeit  der 
präzipitierenden  Sera  nicht  ungünstig  beeinflußt.    Neuerdings  berichtet 
Schüller  über  günstige  Erfahrungen  bei  Verwendung  von  1%  Karbol- 
kochsalzlösung (1 : 0,8 : 99)  zu  gleichen  Teilen  oder  0,05—0,1  %  Dia- 
phtherin  in  l%iger  Lösung. 

G.  Hauser  tötet  im  Gegensatz  zu  Uhlenhuth  die  Tiere,  die  ein 
hochwertiges  Antiserum  liefern,  nicht,  sondern  entnimmt  dem  Kaninchen 
jedesmal  die  für  die  Untersuchung  notwendige  Menge  Serum.  Da  nun 
aber  die  Präzipitationsfähigkeit  im  Tierkörper,  trotz  der  Weiterbehandlung 
der  Tiere,  oft  abnimmt,  und  da  außerdem  das  Antiserum,  welches  bei  der 
ersten  Abnahme  klar  war,  bei  weiteren  Abnahmen  opaleszieren  kann,  so 
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gelang  es  unter  12  Fällen  nur  zweima  ein  klar  lfi2h«  i  Schuller 
halten.  Ottolenghz  empfiehlt  mit  jTcobstha^  v XmLZZZLZ' 
neff  che  Konservierung  präzipitierender  Sera  auf  Spanier  nX" 
Autoren  fanden,  daß  solche  auf  Panier  eetrorltnet»  ^ "l  t  P  -e 

in  derselben  Weise  behandelte  Serum,  dem  Einfluß  von  Ti2    X  , 

SS«:  in,rrhab  5^  bX^^s 

Tc^lTTVll  ?E™S™T\der  Fi]«ei -on  S^LzcTH  td 
bCHULL  Nr  571  zur  Serumtrocknung  benutzte,  schwarzes  Panier  da. 
sich  als  dunkler  Hintergrund  für  die"  Sichtbarmachung  aÄnto 

e^nerTeetn^^  Wfhrend  Weißes  Pa«  Warnung 

einer  beginnenden  Trübung  erschwerte.    Nach  seinen  Untersuchung 

eignet  sich  am  besten  das  sog.  Naturpapier,  da  das  Serum  7n  vX 
msmaß.g  kurzer  Zeit  darauf  eintrocknet  und'  sich  späterTeicht  wieder 
lost  Auf  etwa  1  qcm  große  Stückchen  dieses  Papieres  wurde  das 
Serum  in  der  zur  Ausführung  der  Reaktion  nötigen  Menge  von  O  l  ccm 
gebracht  und  nunmehr  2-3  Stunden  im  Brutschrank  bei  36  «  gehal en 
Derartig  konserviertes  Serum  soll,  vor  Luft  und  Feuchtigkeit  gfscS' 

r0teh  b^  ^  ^         M°,naten  niGhtS  VOn  seiner  ^St^r- 
oren  haben.    Die  mit  angetrocknetem  Serum  versehenen  Papierstückchen 

werden  zweckmäßig  in  gelben  Fläschchen,  deren  Stöpsel  mit  Paraffin 

abgedichtet  sind  oder  noch  besser  im  Exsikkator  aufbewahrt. 

dP«  J?/epAuSfÜ,hrUng..der  Reaktion  §estaltet  si<*  bei  der  Verwendung 
des  mit  Präzipitin  präparierten  „Reagenzpapiere^  in  folgender  Weise: 
Ein  mit  0,1  ccm  Immunserum  beschicktes  Papierchen  wird  in  die  zu  unter- 
suchende 1:1000  verdünnte  Blutlösung  resp.  Serumverdünnung  (2  ccm) 
gebracht;  das  eingetrocknete  Serum  löst  sich  innerhalb  1-2  Minuten 
Durch  Umschütteln  kann  die  Lösung  befördert  werden. 

Derartig  eingetrocknetes  Serum  hat  nach  v.  Eisler  und  R.  Kraus 
vor  dem  flüssigen  Serum  den  Vorzug,  daß  es  viel  bequemer  zu  ver- 
schicken ist  und  eine  große  Ersparnis  von  Material  gewährleistet:  denn  das 
aut  dem  Papierstückchen  eingetrocknete  Serum  ermöglicht  es,  gerade  nur 
die  zur  Ausführung  einer  Untersuchung  nötige  Menge  von  Serum  zu  ver- 
wenden, wahrend  bei  Anwendung  von  flüssigem  Serum,  selbst  wenn  es 
in  kleineren  Mengen  in  Röhrchen  aufbewahrt  wird,  nach  Eröffnung  des 
Rohrchens  die  ganze  darin  enthaltene  Serummenge  schnell  aufgebraucht 
werden  muß.  Die  günstigen  Resultate,  die  v.  Eisler  mit  dieser  Methode 
erzielte  haben  ihn  veranlaßt,  das  Verfahren  für  die  forensische  Praxis 
zu  empfehlen. 
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Nach  den  Untersuchungen  von  Ziemke  und  anderen  Autoren  sollen 
sich  aber  auch  die  in  völlig  getrocknetem  Zustande  aufbewahrten  Anti- 
sera  allmählich   abschwächen.  Außerdem   wird    man    aber  auch 

bei  diesen  Seris  zu  berücksichtigen  haben,  daß  auch  bei  ihnen,  ähnlich 
wie  bei  den  agglutinierenden  Seris,  nach  längerer  Zeit  (nach  etwa 
10  Monaten)  ihre  Löslichkeit  abnimmt. 

Keine  der  Konservierungsmethoden  ist  nach  unseren 
Erfahrungen  der  einfachen  sterilen  Aufbewahrung  des 
flüssigen  Serums  in  kleinen  braunen  Röhrchen  vorzuziehen. 

Solche  Sera  haben,  wie  aus  folgenden  von  uns  im  Kaiserl.  Gesund- 
heitsamte ausgeführten  Untersuchungen  hervorgeht,  eine  fast  unbegrenzte 
Haltbarkeit.  Es  wurden  im  ganzen  35  längere  Zeit  aufbewahrte,  präzipi- 
tierende Sera  auf  ihre  Wirksamkeit  geprüft,  darunter  waren  20  Menschen-, 
9  Pferde-  und  6  Rinderantisera.  Die  ältesten  Sera  stammten,  wie  das 
aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich,  bereits  aus  dem  Jahre  1903,  die 
jüngsten  waren  auch  bereits  fast  1  Jahr  alt. 

Am  Tage  der  Gewinnung  entsprach  die  Wirksamkeit  der  Sera  den 
von  Uhlenhuth  vorgeschriebenen  Anforderungen,  d.  h.  die  Sera  zeigten 
in  den  homologen,  1 : 1000  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnten 
Eiweißlösungen,  momentan  oder  spätestens  nach  2  Minuten  eine  deut- 
liche Trübung;  nach  3  resp.  5  Minuten  wurde  auch  in  den  stärkeren 
Verdünnungen  (1:10000  und  1:20000)  eine  beginnende  Reaktion  deut- 
lich wahrgenommen. 

(Siehe  Tabelle  pag.  224.) 

Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  daß  die  ohne  konservierende 
Zusätze  jahrelang  steril  aufbewahrten  präzipitierenden  Sera  eine  nennens- 
werte Abschwächung  ihrer  Wirksamkeit  nicht  erfahren  haben.  Der  Rück- 
gang des  Titers  bei  einigen  Seris  von  1:20000  auf  1:10000  ist  viel- 
leicht darauf  zurückzuführen,  daß,  wie  bereits  erwähnt,  die  Sera  nicht 
dauernd  im  Eisschrank  und  vor  Licht  geschützt  aufbewahrt  wurden.  Sie 
haben  wiederholt  monatelang  auch  während  des  Sommers  im  Laborato- 
rium gestanden  und  sind  öfters  stundenlang  dem  schädlichen  Einfluß  des 
Sonnenlichtes  ausgesetzt  gewesen. 

Ebenso  wie  Biondi  konnten  auch  wir  feststellen,  daß  Sera,  die 
durch  Schimmelpilze  verunreinigt  waren,  eine  Verminderung  ihrer  spezi- 
fischen Reaktionsfähigkeit  nicht  aufwiesen;  klar  filtriert  zeigten  sie  volle 
Wirksamkeit. 

Fast  bei  allen  Seris  fand  sich  ein  mehr  oder  weniger  starker  gelb- 
grau bis  grauweißer  Bodensatz,  der  insofern  allerdings  sehr  störend  ist, 
als  er  bei  unvorsichtiger  Entnahme  des  Serums  aufgerührt  wird  und 
dadurch  letzteres  trübt.  Durch  längeres  Stehenlassen  oder  Zentrifugieren 
des  Serums  gelingt  es  jedoch  leicht,  die  für  die  Reaktion  notwendige 
Klarheit  wieder  herzustellen. 

Wodurch  die  Niederschläge,  die  sicher  nicht  bakterieller  Natur  sind, 
in  den  Seris  bedingt  werden,  läßt  sich  zurzeit  noch  nicht  mit  Sicherheit 
sagen.  W.  A.  Schmidt  machte  ganz  zufällig  die  Beobachtung,  als  er 
bei  der  Titerbestimmung  von  Menschenantiseris  irrtümlich  zweimal  Anti- 
serum,  das  von  verschiedenen  Kaninchen  stammte,  zusetzte,  daß  in  diesem 
Röhrchen,  im  Gegensatz  zu  den  anderen,  sofort  eine  ungewöhnlich  starke 
Reaktion  eintrat.   Er  schloß  aus  dieser  Beobachtung 

1.  daß  ein  Antiserum  neben  dem  Präzipitin  auch  das  zur  Vorbe- 
handlung der  Kaninchen  verwandte  (also  präzipitabele  Eiweiß)  enthalten 
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kann,  ohne  daß  im  Antiserum  selbst  eine  Wechselwirkung  zwischen 
beiden  eintritt  und 

2.  daß  dies  präzipitabele  Eiweiß,  welches  sich  im  „latenten"  Zustande 
im  Antiserum  befindet,  durch  das  Präzipitin  eines  anderen,  mit  gleicher 
Blutart  vorbehandelten  Kaninchens  ausgefällt  werden  kann. 

Diese  paradoxe  Eigenschaft  der  Antisera  ist.  praktisch  insofern 
von  Bedeutung,  als  sie  davor  warnt,  bei  einer  Untersuchung  Sera  zu 
benutzen,  die  von  verschiedenen  Kaninchen  stammen.  Im  §  16  Abs.  3 
der  Anlage  a  zu  den  am  1.  April  1908  in  Kraft  getretenen  Ausführungs- 
bestimmungen D  zum  Fleischbeschaugesetz,  durch  den  die  biologische 
Untersuchung  beim  Vorliegen  des  Verdachtes  verbotswidriger  Einfuhr 
von  zubereiteten  Einhuferfleisch  gesetzlich  vorgeschrieben  ist,  hat  man 
auf  diese  Eigenschaft  der  präzipitierenden  Sera  bereits  Rücksicht  ge- 
nommen, denn  in  der  Anweisung  heißt  es:  „Zur  Untersuchung  soll 
stets  nur  der  Inhalt  eines  Röhrchens,  nicht  dagegen  eine 
Mischung  mehrerer  Röhrchen  verwendet  werden."  Dasselbe  gilt 
natürlich  auch  für  Abgabe  anderer  Antisera  zum  Nachweis  von  Fleisch, 
Blut  usw. 

Die  Tatsache,  daß  in  einem  Antiserum  die  präzipitierende  Substanz 
und  das  zur  Vorbehandlung  der  Kaninchen  verwandte  Eiweiß  unab- 
hängig voneinander  vorkommen  können,  legte  den  Gedanken  nahe,  daß 
die  bei  längerer  Aufbewahrung  spontan  in  den  präzipitierenden  Seris  auf- 
tretenden Ausfällungen  durch  sog.  „Autopräzipitation"  bedingt  seien.  Für 
diese  Annahme  sprach  ferner  noch  die  Tatsache,  die  auch  von  Merkel 
festgestellt  wurde,  daß  nachträgliche  Trübungen  und  Ausflockungen  steril 
gewonnener  Sera  besonders  dann  aufzutreten  pflegten,  wenn  die  Sera  zu 
früh  nach  der  letzten  Injektion  dem  Kaninchen  abgenommen  wurden,  d.  h. 
zu  einer  Zeit,  in  der  neben  den  bereits  gebildeten  Antikörpern  noch  freies 
Antigen  vorhanden  war. 

Um  diese  Frage  näher  zu  studieren,  wurden  von  uns  10  mit  Pferde- 
eiweiß vorbehandelte  Kaninchen  täglich  auf  Antigen  und  Antikörper  unter- 
sucht.   Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  den  einzelnen 
Tieren  jedesmal  etwa  1  ccm  Blut  aus  der  Ohrvene  entnommen  wurde. 
Das  hieraus  gewonnene,  klar  filtrierte  Serum  wurde  zum  Antigennachweis 
mit  der  lOfachen  Menge  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  und  dann 
mit  hochwertigem  Pferde-Antiserum  überschichtet  (Kapillarmethode).  Bei 
Kaninchen,  die  mit  5  ccm  Pferdeserum  intravenös  einmal  gespritzt  waren, 
konnten  wir  noch  am  15.  Tage  nach  der  Injektion  den  Nachweis  von 
Pferdeeiweiß  im  Blut  erbringen.    Um  den  Nachweis  von  Antikörpern  in 
den  mit  Pferdeeiweiß  vorbehandelten  Tieren  zu  führen,  überschichteten  wir 
das  klar  filtrierte  Kaninchenantiserum  mit  1  :  10  verdünntem  Pferdeserum. 
Als  Kontrolle  diente  normales  Kaninchenserum.    Wir  konnten  bereits  etwa 
acht  Tage  nach  der  ersten  intravenösen  Injektion  geringe  Antikörperbil- 
dung nachweisen.    Mit  dem  täglich  beobachteten  Wachsen   der  präzipi- 
tierenden Substanz  ging  die  Abnahme  der  Antigenmenge  Hand  in  Hand. 
Bei  Antiseris,  die  bereits  ziemlich  hochwertig  waren,  ließ  sich  noch  längere 
Zeit  nach  der  letzten  Injektion  freies  Antigen  nachweisen.    Weiter  zeigte 
es  sich,  daß  ein  von  demselben  Kaninchen  stammendes  Antiserum,  am 
zweiten  Tage  nach  der  letzten  Injektion  abgenommen  und  steril  in  ein- 
zelnen Röhrchen  aufbewahrt,  nach  einiger  Zeit  spontan  einen  etwas  größeren 
Niederschlag  gab,  als  das  vier  Tage  später  abgenommene  Serum.  Die 
vor  und  nach  dem  Auftreten  des  Niederschlages  ausgeführte  Titerbestim- 
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mung  ergab  außerdem,  daß  eine  ganz  minimale  Abnahme  der  Wirksam- 
keit des  Serums  stattgehabt  hatte. 

Diese  Untersuchungen  scheinen  dafür  zu  sprechen,  daß  die  in 
den  einzelnen  Serumröhrchen  gefundenen  Niederschläge  vielleicht  auf. 
Autopräzipitation  zurückzuführen  sind. 

Gegen  diese  Annahme  spricht  allerdings  die  Beobachtung,  daß  auch 
normales  Kaninchenserum  bei  längerer  Aufbewahrung  ähnliche  Aus- 
fällungen zeigen  kann.  Nach  Uhlenhuth  ist  es  nicht  ausgeschlossen, 
daß  die  Niederschläge  auch  durch  bestimmte  Glassorten,  in  denen  die 
Sera  aufbewahrt  sind,  bedingt  werden. 

Die  eben  erwähnten  Ausflockungen  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
den  Trübungen,  die  auftreten,  wenn  das  Antiserum  in  zu  kühlen  Räumen 
aufbewahrt  wird  (Uhlenhuth);  im  Gegensatz  zu  jenen  lösen  sich  diese 
Niederschläge,  die  auf  Salzausfällungen  zu  beruhen  scheinen,  bei  gelindem 
Erwärmen  auf  und  setzen  die  Wirksamkeit  des  Antiserums  nicht  herab. 

Der  bei  vielen  Seris  beobachtete  „fettige"  Überzug,  der  höchst- 
wahrscheinlich aus  Cholestearin  besteht,  scheint  die  Wirksamkeit  der  präzi- 
pitierenden Sera  nicht  zu  beeinträchtigen. 

Hemmungserscheinungen  haben  wir  bei  den  untersuchten  Seris. 
wenigstens  bei  den  in  der  Praxis  vorkommenden  Verdünnungen,  nicht 
beobachten  können. 

Aus  unseren  Untersuchungen  ergibt  sich: 

1.  Die  im  flüssigen  Zustande  ohne  konservierende  Zu- 
sätze steril  aufbewahrten  präzipitierenden  Sera  sind  jahre- 
lang haltbar. 

2.  Die  Tötung  der  Kaninchen,  die  ein  hochwertiges  Anti- 
serum liefern,  ist  zweckmäßig  erst  dann  vorzunehmen,  wenn 
kein  freies  Antigen  mehr  nachweisbar  ist. 

3.  Nach  dem  Auftreten  von  Eiweißausfällungen,  die  viel- 
leicht auf  „Autopräzipitation"  zurückgeführt  werden  können, 
ist  eine  abermalige  Titerbestimmung  vorzunehmen. 


Da  die  Gewinnung  hochwertiger  Sera,  wie  wir  gesehen  haben, 
mit  gewissen  Schwierigkeiten  verbunden  ist  und  solche  Sera  nicht  überall 
erhältlich  sind,  so  werden  bis  auf  weiteres  Menschen-  und  Pferdeeiweiß 
präzipitierende  Sera  vom  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  an  amtliche 
Untersuchungsstellen  abgegeben.  Das  steril  filtrierte  Antiserum,  das  mit 
Datum  und  Angabe  des  Titers  versehen  ist,  wird  in  flüssiger  Form  ohne 
jeden  Zusatz  verschickt.  Es  empfiehlt  sich,  die  für  die  Herstellung  der 
Kontrolllösungen  notwendigen  Reagentien  (normales  Kaninchenserum  in 
flüssiger  Form  sowie  angetrocknetes  Menschen-,  Pferde-  und  Rinder- 
blut) beizufügen. 

Die  für  den  Transport  bestimmten  Antisera,  sowie  die  zur 
Herstellung  der  Kontrollösungen  nötigen  Röhrchen  (4)  werden  zweck- 
mäßig in  einen  mit  6  Bohrungen  versehenen  Holzklotz  geschoben.  Die 
einzelnen  Bohrlöcher  sind  numeriert  (1—6)  zur  Aufnahme  der  entsprechend 
bezeichneten  Röhrchen.  Der  Verpackung  ist  zweckmäßig  folgende  An- 
weisung beizugeben: 

„Das  präzipitierend  wirkende  Antiserum  (vom  Kaninchen)  in  Röhrchen 
1  und  2  und  das  normale  Kaninchenseruni  in  Röhrchen  3  sind  ohne  jeden 
Zusatz  steril  aufbewahrt.     Etwaige  Trübungen  sind  nicht  bakterieller 
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P.  (Jhlknhuth  und  0.  Weidanz. 


Natui  sondern  AusfäUuiigen  von  Eiweißsubstanzen,  die  durch  den  Trans 
po  aufgeschüttelt  sind.  Durch  längeres  Stehen  oder  Zenfr3ußfS 
wird  das  Serum  wieder  Idar  und  somit  gebrauchsfähig.  Das  Ä  tat 
vor  Licht  geschützt  kühl  aufzubewahren.  lst 
In  Röhrchen  4,  5  und  6  befindet  sich  auf  Gaze  anffetrorknotP« 
Menschen-,  Pferde-  und  Rinderblut.    Die  Blutlösungen  wffw 

f  Ä  P^010»  Kochsalzlösung  ebenso  wie  die  Losungen 
aus  den  Testobjekten  hergestellt."  ¥WÖBU 
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